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ABSTRAKT:

Diplomova prace se zabyva gensriani rozdily v fistu hmotnosti, vySky a vySky v sed
makaki rhesuf (Macaca mulatta) chovanych v zajeti z primatologického centra
v Konarovicich WCeské republice a z primatologického centra # SoRusku. Déale se
zan®iuje také na sezoénnostégiai narozeni a pohlavni pam narozenych jedinic

v jednotlivych generacich. Teoretickast obsahuje zakladni informace o makaku rheswsovi
o historii primatologickych studii.. V praktickéasti jsou zpracovana longitudinalni a
demograficka data podle jednotlivych generaci. &irgkast je didakticka, kterdiredstavuje
makaka rhesuse, jako modelovy druh tUzkonosého fajraddale podava zakladni informace

o priméatech vhodné pro vyuku na ZS a SS.
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1. Uvod

Diplomova prace se zabyvastem a vybranymi demografickymi Gdaji makak
rhesus (Macaca mulattaZijicich v zajeti Toto téma jsem si zvolila, pbe jsem se cia ke
konci svého studia orientovat spiSe na antropokgirimatologii, neZ na ostatni biologické
discipliny, a také proto, Ze ¢oto téma zaujalo.i®d psanim diplomové prace jsem nikdy
nentla Zzadné zkusSenosti s porovnavani somatometriciglelii, proto tato prace pro &byla
prvni zkuSenosti.

Problematiku ontogenetickéhdstu a vyvoje makaka rhesusklgcaca mulattia v
zajetiresSily zejménait studie - Vagata et al. 1999, 2000 a, 2000 b, ze kterych takg mo
diplomova prace vychazi. DalSimuldzitym podkladem mé prace byly databaze,
s podrobnymi udaji dvlacaca mulattaz primatologjckého centra Konarovicich a W&o
vytvorenymi autory vySe zmémych studii.Pro porovnani obou populaci a generactajem
jsem studovala tyto udaje: vySku, vySku vésadhmotnost vzhledem k aktualnimeku, a
dale pohlavni pogr jedinai a sezénu a #sic narozeni.

Cilem této prace je mezigenéna porovnani makakz Konarovic a ze S a také
porovnani jednotlivych generaci mezi sebou v radarié populace. Dale jsem si stanovila
dvé hypotézy, a to, Ze makakové rhesusové Zijici gtzajemaji sezdénni rozmnoZovani a
mezi jednotlivymi generacemi makiakhesuf ze S@i a Konarovic existuji rozdily wvistu
hmotnosti, vySky a vysky v sed

Metodika prace je zaloZena na &¢@réni obou populaci do generaci podle roku
narozeni, a dale vytveni grafi pro kazdy zkoumany 0daj, tak, aby se vyzkoumana da
grafy daly porovnat z hlediska dané populace amgereve které se dani jedinci narodili.

Diplomovou praci tvéi celkem 10 kapitol. Ve druhé kapitole jsou obsgzeformace
o makaku rhesusovi, a dale teoreticka vychodispiodiové prace. Praktickotast tvdi cil,
hypotézy, materialy a metody diplomové prace. i téisti pati také vysledky prace, jejichz
nedilnou so&asti jsou grafy a tabulky, které jsou obsazenyilope. Posledni kapitolu tvb
didakticka ¢ast, kterou jsem do diplomové pracaazhla s ohledem na moznosti vyuZziti
tohoto tématu v pedagogické praxi na zakladnich tiadsich Skolach. Problematiku
didaktického vyuziti jsem v tétoasti jeS¥¢ rozsfila na primaty obeah) takze zde uvadim
nejdilezit¢jSi informace o poagdech a skupinach printas vybranymi zastupci, ke by

mohli, stejrié jako makak rhesus t¥ib modelovy druh priméata pro danou skupinu.



2. Teoreticka vychodiska

2. 1 Studie zabyvajici se ontogenezi ar dstem primat g

Popis ontogeneze je jednim z hlavnich dlsiwasné fyzické antropologie. O této
problematice existuji spousty teoretickych a ersgirch studii &Zicich z tohoto tématu (nap
Hajnis a kol. 1989; Lhotska a kol. 1993j\Wwatsky, Vaata 1993 in press). Nicm&mysoke
¢islo studii vZzdycky neznamena lepSi vhled do védomplexniho a integrovaného procesu
lidské ontogeneze. K porozgéni jeji komplexnosti je takétdkeZité rozpoznat ontogeneticky
proces u ontogeneze vysSich prinat
Posledni dobou se primatologické a antropologitkéis zabyvaji vice a vice ontogenezi a
rastem primai (nag. Bogin 1993, Gavan, Hutchinson 1973; Jebavy 19%Nratsky,
Vancata 1993, in press; van Wagenen and Catchpole 19aGiata et al. 1995, 1999;
Vancatova et al. 1999; Zlamalova et al. 1994, 1995 )azdneiujice swij vyznam ha
porozungni adaptivniho a fylogenetického procesu {ndogin 1993; Fvratsky, Vakata
1996, in press; Vamta et al.1999; Vamtova et al. 1999; Zlamalova aj. 1994, 1995a, b)
Existuji zde dva zakladniistupy g studiu vysSich primat

Antropologicky gistup se za®fuje na vysSku nebo naist kosti a na nutnost
longitudinalniho vyzkumu pro hlubSi pochopenistového procesu ajeho regulaci a
dédicnost.

Primatologicky pistup uziva zoologické a ev@hg biologické znalosti o vyvojovém
procesu a je zaloZzen na analyzeé¢mna variabilit hmotnosti &la, ktera je vice citliva na
zmeny prostedi a socialni strukia nez na vyvoji skeletu primat

Presto oba hlavni parametry velikostiat nemohou byt studovany adené, protoze
jsou dilezitymi ¢astmi procesutistu a zndna hmotnosti  dospivani Uzce souvisi gstem
skeletu. Krond toho vyvojovy proces nereflektuje jen obecn&mynvelikosti €la, ale také
vyvoj jednotlivych &lnich segmerit (Vancata et al. 1999, Vaatova et al. 1999), z¥ny jsou
také specificky ovlivliny chovanim, regulaci adicnymi faktory.

Nasesti komplex longitudindlni studie nehumannich ptimdoste a vyviji se (ndp
Cheverud, Dittus 1992, Gavan, Hutchinson 1973; ¢gid 985, van Wagenen, Catchpole
1956; Varata et al. 1995; Vaatova et al. 1999, Zlamalova et al. 1994, 1995, 4,996),
hlavre souvisi s hmotnosti nebo ojedlim s jinymi parametryéta, métfenymi metodami ne

zcela podobnymi i, které se hogvyuzivaji v antropologii. Studie jsou velice limany



k relativre kratké specifické dabontogeneze primatnebo jen ke hmotnosti. Hoérz nich
ma pfifezovy nebo semi - longitudinalni charakter (napowman, Lee 1995, Johnson,
Kapsalis 1995; Stucki et al. 1991, Tanner et é®0)9

2. 2 Studie zabyvajici se ontogenezi a r udstem makaka rhesuse
(Macaca mulatta)

Z vySe popsanychidodu z&ali autdi na za&atku uvedenych studii vyzkumny projekt
komplexni studie ontogeneze vysSich primditera zahrnuje nejen kompletni monitoring
zmen &lesnych tvaill a velikosti (Vadata et al. 1999, Vaatova et al. 1999), ale také &ny
chovani, reprodukci, biochemické a hormonalni fakt@ebavy et al. 1994, Vaatova et
al.1999 b), a také molekuldrmgenetické faktory v ontogenezi vyssich prinaadna jina
studie nestuduje relace meiistem &la a jejich segmenf regulaci a 8dicné aspektyirstu a
vyvoj chovani a komplex socialni struktury. #AwtjSich praci zabivajicich se ontogenezi
makaki rhesud mizeme jmenovat n&pBowman 1992; Bowman and Lee 1995; DeRusseau
1990; Gavan 1991; Gavan and Hutchinson 1973; Johnsapsalis 1995; Maity, Rathore
1998; Ochoa 1996; Saxton, Lotz 1990; Stucki aj.119Banner aj. 1990; van Wagenen,
Catchpole 1956.

Prace studuji uzkonosou opici makaka rheslé&céca mulatth a dva hominoidni
druhy, Simpanze aenlivého Pan troglodytes a orangutana sundskéhBofigo Pygmeys
Projekt se hlavh zabyva primaty chovanymi v zajeti. Aktualni datkrzgitudinalni studie
rastu Pan troglodytesa Pongo Pygmeua jejich gedl®Zzné analyzy byly prezentovany v jiné
studii (Vartata et al. 1999, Vaatova et al. 1999 a).

Prvni souhrnné vysledky projektu ,Postnatalni ostwge vySSich primit byly
publikovany (Vadata et al. 1999, Vaatova et al. 1999 a). Projekt zahrnuje komplexni
longitudinalni studii @istu a jeho regulaci a vyvoj biochemickych a hornhoicé faktof,
chovani a socialni strukturu a genetické faktorgnptii.

Makak rhesugMacaca mulatta je modelem pro studiumistu a vyvoje opic. Vice
nez 150 jediné Macaca mulattabylo longitudinalg studovano v primatologickém centru
v Konarovicich (Vatata et al. 1999; Zlamalova et al. 1994,1995a 986}, 70 jedint pak

v primatologickém centru v Sp(Vancata et al. 1999).



Prvni analyza byla zatfena pouze naistové Kivky populace, které neumidvaly
analyzovat okteré dilezité vlastnostitrstu a vyvoje makakrhesud z Konérovic. Byly to
jmenovig individualni variabilita @stu a specifické vyvojové vzory, stéjjako rychlost
zmeén rastu v jednotlivych fazich ontogeneze. Nova data Zimp vypcaitat individualni
rastoveé Kivky pro prvni d¥ zkoumané skupiny makak Konarovic, a proto tato studie také
prezentuje analyzu individualnichstovych Kivek pro 39 jeding, ktefi dosahli adolescence
nebo dosgosti v pribéhu longitudinélni studie. (Vaata et al. 2000 a).



2. 3 Makak rhesus (Macaca mulatta)

Pro jiz vySe popsané studie (\ama et al. 1999, 2000 a, b) byl makak rhesus vybran
jako zastupce vysSich Uzkonosych primdtato ¢ast diplomové prace je proto zé&f@na na
obecné informace o tomto druhu. Jedna se Klavmorfologii, roz&ieni a ekologii makaka
rhesuseNlacaca mulatta Tato kapitola vychézi ze dvou hlavnich zdr@fawthon Lang KA
(2005): Primate Factsheets: Rhesus macaque (Macacanulatta)
<http://pin.primate.wisc.edu/factsheets/entry/risesnacaque> a dale z knihy Primatologie 1.
a 2. dil (Vargata 2003). Z této kapitoly bude také vychazet didk# cast této prace.

Obrazek 1. makak rhes(glacaca mulattajoto:

http://pin.primate.wisc.edu/factsheets/images/in224§if



2. 3. 1 Makak rhesus — obecné informace

Zarazeni do systému:

4

fie:Animalia— Zivo&ichové
kmen:Chordata— Strunatci

tiida: Mammalia— Savci

fad: Primates— Primati

infrarad: Catarrhina— Gzkonosi primati
nadtelad”: Cercopithecoidea Uzkonosé opice
celed: Cercopithecidae- ko¢kodanoviti
podteled’: Cercopithecinae- ko¢kodani

tribus: Papionini— paviani a makakové

rod: Macaca— makak

druh:Macaca mulatta- makak rhesus(Zimmermann, 1780)

[k
Obrazek 2: mldiata fi groomingu

http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/resosfdavid_blank/Mmulatta20.jpg/view.html

Délka zivota pramerne 25 let

Doba gestace5b,5 nesice (164 dni)

VySka: 531,8 mm (samci) a 468,8 mm (samice)
Véha: 7,7 kg (samci), 5,34 kg (samice)

Poddruhy: M. m. brevicauda, M. m. lasiota, M. m. mulatta, . sanctijohannis, M. m.

vestita, M. m. villosa



Makaky rhesuseozdilujeme podle zewh pavodu. Makakové rhesusové pochazejici
z Cinské oblasti jsouM. m. vestitaM. m. lasiota M. m. sanctijohannisaM. m. brevicauda.
Z indické oblasti pochézeji poddrubyl. m. mulattaa M. m. villosa.

2. 3. 2 Morfologie

Barva srsti pechazi od Spinagvhnédé ke kaStanové. Oseésf se nenachazi jen na
jejich obliceji, ktery je zbarvergervenofizows. Zadek ma stejné zbarveni jako ¢bji Maji
stredrg dlouhy ocas, jehoz pmérna délka se pohybuje mezi 207,6 a 228,9 mm. U sanc
samice nachazime sexualni dimorfismus, 8tgjko u ostatnich zastupcodu makak. Samci
meii v praméru 531,8 mm a vazi v pméru 7,70 kg. Samice maji fimérnou vysku 468,8
mm a ptimérnou vahu 5.34 kg. Makakové jsou kvadrupedi a podiemi vyskytu jsou kil
pievazré arborealni nebo terestralni. Makakové rhesusomé jaké schopnymi plavci. Ve
vod vétsinou hledaji potravu, utikajied nebezpgm, reguluji svoudlesnou teplotu, nebo si
hraji. Plavani je dovednost, kterouizeme sledovat jak u dadgch, tak u dti od dvou did

Zivota.

2. 3. 3 RozSireni

Obrazek 3: Rozi&éni makaka rhesus®écaca mulattacerverg
http://pin.primate.wisc.edu/fs//sheets/maps/macacdatta_range large.gif

Jediny primat, ktery ma SirSi zépisné roz&eni nez makak rhesus, jwvek. Makak

rhesus se vyskytuje vSudyfomne po celé kontinentalni Asii, od Afghanistanu poiiradod



Thajska k severntiné. M.m. vestia, M. m. lasiota, M. m. sanctijohansésjsou zastoupeni
v zapadni, centralni a vychodfing, dali¢insky druh,M. m. brevicaudazase na Hainanu.
Skupina indickych makakrhesus je regionalg odctlena,M. m. villosase nachazi v severni
¢asti Indie v regionech Kasmir a Punjab, dale v $taku a Afghanistan®l. m. mulattama
pak své roz$eni v Indii, Bhatanu, Myanmaru, Nepalu, BangladéBhajsku, Laosu a
Vietnamu. Je pravgodobné, Ze budouridany jes¢ dalSi poddruhy aM. m. mulattabude
rekvalifikovan na #kolik geneticky a morfologicky odliSnych poddiuhRoku 1938 byla
zaloZena na dkolika ostrovech v Karibském miokolonie volrg Zijicich makak rhesus.
Introdukce na Cayo Santiago a Puerto Rico, kde fsakakové rhesové studovani za polo-
piirodnich podminek skoro 70 let, poskytla bezpresgderdroje informaci ohle@nchovani,
demografie populace a individualnich socialnickzckych vyvojich
Vubec se nevyskytuje v jizni Indii, jizniglastech jihovychodni Asie a na Sundskych, a ani
jinych, ostrovech (Vatata 2003).

Kromé ustanoveni voka zZijici kolonie makak rhesus, piiSlo na s¥t také nové pole
pusobnosti pro studium sociobiologie,igopnikem byl Stuart Altmann, ktery pozoroval

makaky na Cayo Santiago sp#ié se sociobiologem E. O. Wilsonem.

Makakové rhesové jsou nejvice studovani nehumamm@p, jak v laboratornich, tak

v prirodnich podminkach, kde se vice pozorujidtidnakakoveé.

2. 3. 4 Misto vyskytu

ProtoZze se makakové nachazeji na velice Sirokéminize €zké stréné¢ shrnout
mista vyskytu. V nejobe¢si rovine se vyskytuji v tropickém a mirném pasu, zahrnujici
polopoust, suché opadavé, smiSené i bambusové lesy,éstafnjako tropické pralesy a
mangrovové baziny, oldgjné v nadmaské vySce do 2000 m. Makakové rhesusové obyvaji
také uzemi v blizkosti lidskych obydli a kolem amreavanych poli.

V nejseverjsi ¢asti jejich roz&eni, rhesusové zhor Taihang Cing Ziji
v sekundarnich opadavych lesich s nafbkou vySkou mezi 300 a 1200 m, s mirnym
klimatem. V tomto regionu jsou horkd, deStiva akélléta a kruta, chladna a suchd zima,
rozsah teplot je mezi -20°C az + 40°Camérné ra@ni srazkycini 641 mm, s obdobim dé&s
od ¢ervna do srpna. Podobné klima je i v Pakistanu, da®inuji smiSene, stale zelené a

opadavé lesy. V jejich tropickém rogii vCing, a podobd na Myanmaru, Laosu a Thajsku,



destivé obdobi trva od ktna doftijna, s pamérnymi rocnimi srazkami 155 mm. Teplota je
béhem roku vice stabilni v Indii a v sever@ing, s teplotami mezi 22°C az 28°C. Misto
rozSteni zahrnuje sekundarni tropické a suché staleeglmlesy a bambusové pralesy.

V Indii se makakové rhesusové vyskytuji na rovichtyobdlavanych tzemich, kde
dominuji zemddélska pole, a také vrovinach, v pddfth a na horach, respektive
v tropickych deStnych pralesech a suchych opadavigthatych lesech. Bmérné rani
srazky se pohybuji mezi 420 — 2150 mm a zavisiatemské vysce. Rimérna ra@ni teplota
je mezi - 4°C a 48°C. &em nejteplejSiho obdobi roku migruji skupiny hiépsikych makaik
z Indie do vySe poloZzenych oblasti, kde chiggin teploty getrvavaji i hem Iéta.
V urbanizované ¢asti Indie niZzeme makaky nalézt na silnicichfebich kanal, na
Zeleznénich zastavkach, na vesnicich, véstech a v chrdmech.

2. 3. 5 Ekologie

Obrazek 4 http://pin.primate.wisc.edu/factsheei=geil80

Makakové rhesusové jsou mimdalre adaptovani koexistovat s lidmi a prospivat
blizko lidskych obydli. Je tedy nemozné charaktesae jejich ,@irodni“potravu bez
piihlédnuti k vlivu ¢lovéka. Protoze se makakové nachazeji vice u lidskyaydldo nez
v lesich, jejich potrava se odvozujé&, & @imo ¢i neimo, od lidskych aktivit. Zhruba 93 %
jejich potravy pochazi zlidskych zdfgjjak z almuzen, tak ze zeédElskych zdroj.
Makakoveé rhesusové jsou omniv@ maji Siroky zaér potravy od rostlin k bezobratlym.
Diky jejich kradeZim surovin maji makakovéigtup k Siroké palét péstovaného ovoce a
zeleniny a v hust obydlenych oblastech shfjin potravu také u popelnic. VSude, kde



ey

makakoveé Ziji, zejména v Indii, obydluji chramy,ekgou krmeni a uctivani mistnimi lidmi.
Tato potrava zahrnuje zejména chléb, banargchy, semena, dalSi druhy ovoce a zeleniny a
dalSi rozléné pochutiny, jako n&fklad zmrzlinu. Na Uzemi, kde neni tak velky wiovéka,

se makakové soustl'uji na ovoce, kdtiny, listy, semena, plody, pupeny, travu, jeteligny

a kiaru, dale swvj jidelnicek obohacuji o termity, kobylky, mravence, broukyhauby.
Rhesusové jedi také pfavejce, ngkkySe a ryby. Bhem nejsusSich obdobi roku mohou také
pojidat bahno z termiti5 Na Cayo Santiago makakové rhesusové také pojhajno,
pravdépodobré proto, Ze mineralni obsah zéma ostro¥ je podobny se sloZzenim lidskych
Iéka pro bolavy Zaludek. Makakové bahno pojidagja¢ z divodi odstragni s¥evnich
parazifi. Ve vysSich polohach, kde&mwva pokryvka omezuje zdroje potravy, jsou rhesé@sov
nuceni pojidat listy stéle zelenych striora kiru, stejié jako bobule, které rostou v zém
Béhem zimy tito makakové trpi nedostatkem potravyrasem ze Spatneho ¢&si, z &chto

duvoda se zde p déle trvajici zind projevuje ¥tSi procento jejich umrtnosti.

Velikost domovského ai& denniho teritoria jsou zavislé na raiggskytu. Chramovi,
vesntti a nestSti makakové rhesusové maji malé domaci teritomezi 0,1 — 3 kmz, protoze
dostavaji jidlo od lidi, nebo si ho nakradou. Det@nitorium pro tyto urbanizované oblasti je
variabilni, ale v pkméru se pohybuje okolo 1,15 km2. Ve vice zatesith oblastech Indie
muze mit domovskeé teritorium velikost nad 15 km2, rakekakové se v pméru pohybuiji jen
asi okolo 1 428 m za den. n& se domaci teritorium ve dstech pohybuje od 0.1 az k 0.72
kmz2, zatimco na horach je jejich domaci GUzemi onBodtSi, mezi 11 az 22 kmz?, ale
v praiméru asi 16 km2. Pohyb makaks tomto prosiedi se pohybuje okolo 1 050 — 3 500

m/den.

Klima a sezéna ovliwiji natasovani a typ dennich aktivit. V nejteplejSim olidob
makakové travi nejvicéasu odpsinkem, oproti mirgjSim mésiaim. Domaci teritoria se
piekryvaji a skupiny se vice potkavaji, coz je vésrmoharakterizovano mirnymi socialnimi
interakcemi. Nafi¢ vSemi misty vyskytu, mezi hlavni aktivity maKakpati jidlo a

odpciinek, zbytekéasu ¥nuji cestovani, groomingu, hrani a jinym aktivitam.

Mezi potenciondalni predatory makalpati psi, lasice, leopardi, tyg Zraloci, krokodyli a
hadi.



2. 3. 6 Specialni poznamky

Pro jejich anatomickou a fyziologickou podobnostavékem, relativié snadny chov
v zajeti a dosazitelnost nabidky z Indie jsou makékrhesové dlouho vyuZivani jako
nehumanni primati, na kterych je veden vyzkum pi@kké &ely. K piimym piinosim pro
lidské zdravi, které by bez pomoci makathesugé nemohlo byt, seadi: rozvoj vakcin
vztekliny, neStovic a &ské obrny, objeveni RH faktoru a tvorbadéia zdolani HIV/AIDS,
porozungni Zenskému reproddkiho cyklu a embryonélniho vyvoje a mnoho olijjev

tykajicich se chovani.

Tato ¢ast popisu pochazi také od autora Cawthon Lang X00% b), ale dale jsou
uvedeny informace ohlednsocialni organizace, rozmnoZovani,é@éo mila'ata a o

vokalizaci.

2. 3. 7 Socialni organizace a chovani

o T A ———
. --

Obrazek 5 http://pin.primate.wisc.edu/factsheesgeil 75
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Rhesusové Ziji ve velkych smiSenych skupinachékteaji ptimérné od 10 do 80
jedinai, bez ohledu na typ mista vyskytu. Skupiny makahkesug jsou charakterizovany
filopatrii samic a migraci samicsamice #stavaji ve skupi ve které se narodily, a formuji
hierarchické vztahy podle jejich matrilinearnfiuznosti, mezitim co samci nac¢asku

p&iciho obdobi dsn¢ pred pubertou migruji ze svéuyodni skupiny, Bhem Zivota je



obmenuji a hledaji pilezitosti k pd&eni. Samice jen velmitidka opousiji svou pivodni

skupinu.

Mezi samicemi #stava po cely Zivot relatienstabilni postaveni, které séepasi na
jejich potomky. Kazda samice postupuje naiigddo nad svoji starSi sestru, a tudiz, kdyz
nejstarsi a nejvySe postavena samice zmizi nebéezgnétSinou nahrazena svou nejmladsi
dcerou. Jeden z prospghi dominance u makakrhesuf je prednostni fistup k potrav a
mistu. VySe postavené samice maji legitpp k lepSimu mistuipjidle, protozZe vytldi nize
postavené samice, a tak jsodi onzumaci mé#& rusené, ve srovnani s gaenymi
samicemi. ProtoZze maiji licni torby, tak pagéné samice zase nesni éerz vySe postavené,
jen si prost schovaji co nejvice potravy do svych toreb, a galod skupiny i@sunou najist
se. Tato stravovaci metoda je vice energetickycnaronez kdyby nize postavené samice
zastavaly pi jidle na tom samém mista tak pi stejném mnoZstvi potravy vydajtigeji

konzumaci vice energie.

Dominantni status a postaveni mezi samci nénéin jejich Zivota tak stabilni jako u
samic. Nedosyi samci @&di postaveni po svych matkach, kdyz dgisgejich status se #mi
podle jejich socialnich a agresivnich dovednostjre&e se ¢kdy pouziva pro nastoleni a
zpevreni socialni pozice, agresivni chovani u makdiesud zahrnuje placani, tahani za srst,
strkani, Skubani za ocas a mlaceni, stégk i dalSi nekontaktni #Zgoby jako vytlaeni a
hrozby. Kdyz uz jednou samci dosdhnou dominantmibstaveni, uzivaji si svého statusu
v praméru asi kolem 2 let, nez je vytigjini samci (Cawthon Lang 2003).

Vazby jsou v socialni strukite udrzovany fedevsim na bazi agonistického chovani, a
proto se ve skupin ¢asto projevuji nefizngjSi formy agresivity, ve které hrajgasto
vyznamnou ulohu adolescentni jedinci. D#sgamci totiz toleruji juvenilni a adolescentni
jedince zhruba détyi let a mohou je v agonistické akci potipogookud to dsledrg vyZzaduiji.
Signaly agonistické hrozby, prokazani piadnosti nebo dominance, jsou u rhésuslmi
pestré a jashdefinované. Dominantni jedinci majfgunostni fistup ke kvalitgjSi potraw,

COZ se vyraz&iprojevuje, a to jiz od juvenilnich jedificu skupin Zijicich v zajeti. Tak jako u
vétSiny druli makaki, i v chovani rhesusje béZné usmiovani, ale ma mensi intensitu a je

mere ¢asté nez ugkterych jinych druf.

Skupina makak rhesugé je diky své agresivt velmi dolfe schopna odolavat

predatodim, rhesové dokazi odehnat i tygrBlacaca mulattazije ¢asto sympatricky



s hulmanem posvatnymghkdy i s hulmanem zlatym. Pammé slozité je sexualni chovani
s celouradou specifickych signal DaleZitou Ulohu hraje fotoperiodicita a pohlavni hormy,
testosteron a estrogeny. VysSi hladina testosteptispiva zarove i k vySSi soutZivosti a
agresivit samce.

Makak rhesus p#tmezi nejdkladreji prozkoumané primaty i z hlediska sexuality a
sexualniho chovani. Skupinu makatiesi vytvari obvykle rékolik desitek jeding, patet se
vS8ak mize blizit i ke stu. Socialni struktura je mnohosassamicova s dkolika
specifickymi rysy. Ve skupithvladne striktni na samice vazana matrilinearnranahie a
existuji silné rodinné vazby. Pokud se skupina t&gis rodinné klany astavaji vzdy
pohromad. Samice makakrhedi jsou filopatrické. Samci jsouiti samicim dominantni, Ziji
v3ak \&tSinou na periferii skupiny a kazdyckkolik let migruji mezi sousednimi skupinami.
Vazby jsou v socialni strukie udrzovany fedevSim na bazi agonistického chovani, a proto
se ve skupi& ¢asto projevuji nefizn€jSi formy agresivity, v niZ hrajiasto vyznamnou ulohu
adolescentni jedinci. Dos&lp samci totiz toleruji juvenilni a adolescentndijece zhruba do
¢tyi let véku a mohou je v agonistické akci podipopokud to disledré vyZzaduji. Signaly
agonistické, hrozby, prokazani gaoknosti nebo dominance jsou u rhésuslimi pestré a
jasre definované. Dominantni jedinci majtqunostni fistup ke kvalitgjSi potra¥, coz se
vyrazreé projevuje (a to jiz od juvenilnich jedific i u skupin Zijicich v zajeti. Mladi
dominantni jedinci mohou prokazovat své vysoké g@sti pomoci tznych typ socio—
seuxalniho chovanifipominajicich kopulaci, a to i u nizko postavenyldsglych samic.
Sexualni chovani je pafm¢ slozité a obsahuje i mnoho specifickych sign& dobs
maximalni sexualni receptivity samice davagnost kopulaci s jednim samcenghBm dne
dochazi kcetnym kratkym kopulacim, ale samec ejakuluje a%séni kratkych kopulaci, ne
vSak (i kazdém p#eni. Dilezitou Ulohu hraje u makékrhed fotoperiodicita a pohlavni
hormony — testosteron a estrogeny. VysSi hladistoseeronu fispiva zarove i k vyssi

sougzivosti a agresivit samce (Vadata 2003).



2. 3. 8 Rozmnozovani

Obrazek 6 http://pin.primate.wisc.edu/factsheesgeail76

Samice dosahuji puberty okolo 3 let, zatimco saexuali dosgji ve 4. roce Zivota.
Ovarialni cyklus trva 28 dni a je charakterizovdmavnutim okolo anogenitalni oblasti a
menstruaci. Estrus trva od 8 do 12 dni, samice awjiaci zhruba v polovihtéto periody.
Béhem ovulace maji samice vice sexudlnichistydjich reprodukni obdobi trva od 3 do 20
let. Samém zaina puberta mezi 3 az 3,5 lety, ale jejiélatnedosahuji dogfych parametr
diive nez v 8 letech. Acloliv jsou samci schopni se rozmnozovat jiz vetédh, nejsou az
do 8 reprodu&né Usgsni. BEhem tohoto obdobi, tedy nez samairezu byt sexuakdosgli,

a kdyz se z&nou péit, mladi rhesové sec¢usocialnim dovednostem, zahrnujicim také bojové
dovednosti, které maji vliv na jejich G bshem Zivota. Samice i samci dosahuji sexualni

dosplosti diive v zajeti.

Je patrna jistd sezénnost poipgrotoZze nejvice se samci a samicé pd fijna do
prosince a porod mé&at se kona ve stejnou dobu — na konci obdohitdegbo pi dostatku
potravy. Na Cayo Santiago je sezénnosepamnohem delSi, Zma vcéervenci a trva do
prosince. VySe postaveni samci maji vigidegitosti k péeni se samicemi nez nize postaveni,
ale ne vzdy zplodi &Si paet potomk. NiZe postaveni samci mohou mit stejny&abppi
reprodukci jako vySe postaveni, jsou totiz ve sk&piovi a jsou tak pro samice vice



atraktivni. Od jedné pici sezony k dalSi samice drasticky redukujégiop&eni se samci
z vlastni skupiny a po 3 letech se jiz népazadnym z nich a davaji takilpzitost cizim

sama@m.

Béhem sezo6ny rozmnozovani vytef samice konsortni skupiny s jednim nebo vice
samci, ¥tSinu ¢asu pitom travi groomingem a panim sé&mito samci. Samice a samci
makaki rhesuf jsou promiskuitni, kopuluji vicekrat s vice parineObs pohlavi podicuji
tyto konsortni vztahy a kompetice pro éslp @i péreni, jenz je zavisly na vysoké agresivit
pii paeni, ktera je v tomto obdobi patrna ve skupinackakiarhesud. Brezost trva 164 dni
a dalSiho potomka mivaji samice az za 12 az 2dgidn KdyZz samice potrati, nebo jejich
potomek zerfe kthem 1. roku Zivota, je vice praymbdobné, oprti samici, ktera vychovava
potomka, Ze v dalSi sezbporodi.

2. 3. 9 Pé€e o potomstvo

Obrazek 7 http://pin.primate.wisc.edu/factsheesgeil79

Zatimco \tSinu zodpowdnosti [fi pé&i o potomstvo zastava matka, o ditda
rhesud se také starajitfbuzné samice a dofpsamci je ochrauji. V n¢kolika prvnich dnech
jsou mlarata noSena ventréra chragna svou matkou od ostatni¢kena skupiny. Ventralni
Ipéni je pozice, ktera je nejvice pouZzivana gestovani Bhem prvnichétyf mésiai, ale
mladata z&inaji jezdit na Fbet matky jiz hem druhého tydne. Do Sestého tydne jsou



lokomaini schopnosti natolik vyvinuty, Zze se riifta mohou pohybovat samostatrale
jejich pohyb neni zas tak rychly, takze pokud sekemgohybuje rychle, nosi potomka s
sebou. Nktefi mladi rhesusové jsou noSeni az do obdobi jedmoko, ale je to celkem
ojedirélé. Behem prvnich dvou tydn matky své potomky vyhradnkoji, pak ml&'ata
z&inaji s tuhou stravou. Okoltivrtého nésice matky zé&naji své potomky odstavovat & p

narozeni dalSiho mléte jsou mladi rhesusové glndstaveni.

Mlad’ata z&inaji prozkoumavat okoli jeStdtive, nez dosahnou 5 dlna pak jejich
zajem roste, takze odetiho tydne udrzuji fyzicky kontakt s matkou jero p& potrebnou
dobu. Bhem tohoto obdobi se o ndiata intenzivi zajimaji juvenilni a adolescentni samice,
jsou v kontaktu s matkou, groominguji ji a snaZidestat co nejblize k mlat. Kdyz se
mlad® od matky vzdali, mladé samice se ho snazi dotgkabsit, ale matka na své mtad
peilivé dohlizi a pi jakémkoliv ndznaku nebezfieagresivié atakuje mladsSi samice. Toto
tetickovské chovani mladym samicim makaka rhesuse porpabéji uspsSné vychovat
potomky.

2. 3. 10 Komunikace

Obrazek 8 http://pin.primate.wisc.edu/factsheesgeil77

Vokalni komunikace a gestikulace je pro makakysuse dlezita. Vyraz tvée, ied
téla a gesta jsou formy neverbalni komunikace u makélesuf, které jsou dlezité pi



vzajemne interakci na kratké vzdalenosti. Jednitastych vyraét tvére, ktery pouzivaji
vSichni zastupci rodu makak, a ktery je nejviceydby, je ,tiché cerni zuhi“. Tento vyraz

se pouziva mezi jedincizného postaveni, nize postaveni a submisivni jedkazuji tv& a

tiSe ceni zuby s#mem k dominantnimu jedinci. DalSi vyraz tea ktery se uZziva ip
dominantnich interakcich, zahrnuje ,grimasy strdclioprovazené itkem, které pouzivaji
zvitata, kterd se boji, jako uklidni ¢i presnerovani agrese. Dominantni aia pouzivaji P
hrozke tichy, ,upreny pohled s otéenou pusou“, doprovazeny kvadrupednim postojem a
vzty¢enym ocasem. Jiny komunik@ signal je ,ukazovani zadku" se vegnym ocasem, kdy

jsou ukazovany genitélie vySe postavenému jedinci.

Vokalizace makak rhesud zahrnuje ,vrkani“ a ,bteni“, jez jsou slySet dhem
pohybu skupiny, $ pfidruzeném chovani, a kdyZz se jedno feviobraci na druhé
ke groomingu. ,Sviteeni* a ,cvrlikani* je slySet v souvislosti s vysogealitni neobvyklou
stravou. Nejvice pouzivanym alarmujicim zvukenefgvg Stkani, které vydavaji rhesové ve
vyhruznych situacich, tento zvuk se sklada z jednidasitého a vysokého tonu. Vokalizace,
ktera se uziva ip agresivni interakci, zahrnuje ijgkot", ,jekot", ,pisténi“, ,tézké
oddychovani®, ,véeni“a ,S€kani“. Mladata maji suj vlastni vokaliz&ni repertoar, jedna se
0 ostré staccato, které signalizuje problémfiyogstaveni, spojené gekovitymi zaSkuby dla,
vypadaji steja jako lidské dti pti zachvatu ztivosti (Cawthon Lang 2003). Mlaskani samci
pouZzivaji jako pozvani samice Vv estru ke kopulaci

(www.members.tripod.comuuakariimacaca-mulatta.html)



2. 3. 11 Zajimavosti

Obrézek 9 http://pin.primate.wisc.edu/factsheetsgeail81

Jméno ,rhesus* pochaziRecka, Rhesus byl tracky krél, ktery pomahal Priamov
v Troéji. Audebert, muz, ktery pouzil toto slovo kjmenovani druhu, tvrdi, Ze to nema nic
spole&ného (Seinfeld, J. 2000).

DalSi pojmenovani: hindsky BANDAR, bengéalsky MARKAhttp://www.haryana-
online.com/Fauna/bandar.htm)

Kniha o savcich Maly Brehm Savci o makaku rhesusoxadi (Zaborsky 2001,
str.21): Jndové cti zvlagt jeS€ bundera (macacus rhesus), opici to malou, barvgdéna
velmi chytrou. Kapitan Johnson vypravuje o ni tofdedaleko nésta Bindrabuna jest vice
nez sto doke upravenych zahrad.¢Btuji se tam vSecky druhy ovoce a to pro bundayz |
Ziveni bohdi povazuji za zasluzny skutek viry, proto ve v&astech rdsta jest hojnost opic
techto. Kdyz jsem jednou ki@ ulici, stary opfak sestoupil na dolejSictev stromu, Al mi
z hlavy turban, ihned s nim zmizel a od té doby jee jiz nespail. Dum, ve kterém jsem
bydlel, nerdl zadnych dvé, procez opicecasto gichazely do sitnice a pe myma dima
odnéasely ze stolu chléb a jinéci Spali li jsme, vyloupily zatim celé obydlfasto jsem se
tvéril, jako bych spal, abych pozoroval jejich pohybyopatrnost, s jakou v3e prohliZely,
jejich chytrost a hbitost bavila mne neméitasto skakaly od domu k domu aZ na vzdalenost
¢tyr nebo pti metni nesouce jedno nebo dwnlaZata a mimo to jest jsouce obtizeny
chlebem, cukrem, jinymicemi. KdyZz jsem meSkal v Mg} dva mladi dstojnici stelili po
opici, coz obyvatele tak popudilo, Ze u velkychedhvse sethli, jali se po dstojnicich a
slonu, na kterém jeli, hazeti kamenim a zahnatigéeky, kde se utopili. Domorodci z Baky



sklizejici obili astavuji desetinu na polich opicim. Tyto pak u yelikdavech sestupuiji s hor,
odnéa3eji v3e, co proétjest ureno, a skryvaji to ve skalach, aby hmyz toho diézdivi se
hlavre timto obilim a domorodci tvrdi, Ze opice, kdybgastalo se jim podilu jim pétiho,

pristiho rouby obili z@ily drive, nez by uzralo.”

Objeveni Rh faktoru

Rh faktor byl objeven roku 1940. Druhy vyznamnywurietyp rozliSujici krev podle
tzv. Rhesus faktoru (zkrac&iRh faktoru) byl popsan Karlem Landsteinerelexanderem

Weineremroku 194Q Rh faktor je pojmenovan podle makakviacaca mulatta(anglicky

Rhesus Macaqde u kterych  jej Landsteiner a  Weiner  objevili.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Krevn%C3%AD _skupina)

Makak rhesus v kosmu

Prvnim primatem v kosmu byl Albert — makak rhesusmce 1948. A dalSi ho
nasledovali. Na obrazku z NASA je Sam, ktery se kismu podival vroce 1959
(http://en.wikipedia.org/wiki/Little_Joe_2).

Obr. 10 makak rhesusu v kosmu
foto: http://en.wikipedia.org/wiki/Image:B60-000§t



Prvni klon primata
Védci z Oregonského centra regionélniho vyzkumu pfim@aklonovali makaka
rhesuse Makak rhesus naklonovano DNA  obsahujici orimiice  meduzy.

(www.abc.net.au/science/news/stories/s93258.htm)

Obr. 11 klonovany makak rhesus Tetra

Foto: www.abc.net.au/science/news/stories/s93253.ht



3. Problematika a cil a pracovni hypotéza

Praktickacast diplomové prace vychazi zé jiz zmirenych studii (Vanata et al.
1999, 2000 a, b), hla¥mpak ze zaznamenanych dat pro tuto studii v progr@uattroPro 9.
Cilem této prace je mezigenéna porovnani makakz Konarovic a ze S a také porovnani
jednotlivych generaci mezi sebou v ramci dané papgulZanteni prace je zejména naded
jedina narozenych v daném roce a nanioobdobi narozenych makiakHlavni porovnani je
provadno v oblasti hmotnosti, vysSky a vysky v gedzhledem k aktualnimuéku. VSechna
porovnavana data vychazela ze znygth studii, pimérné hodnoty byly brany

z vyzkoumanych gimeérnych hodnot, které by &h jedinci v uritém wku dosahnout.
Jako pracovni hypotézy jsem si stanovila:
Makakové rhesusové Zijici v zajeti nemaji sezéominnozovani.

Mezi jednotlivymi generacemi makakhesus ze Sd@i a Konarovic existuji rozdily vistu

hmotnosti, vySky a vysky v sed



4. Metodika prace a pouZity material
Material, ktery byl pouzit pro zpracovani diplonéoyprace, pochazi ze 3 studii

(Vancata et al. 1999, 2000 a, b). Materialy a metodimeovani a sisu téchto Gdaj byly

popsany v teoretick&asti této prace. Z dané studie byla vybrana dédagitudinalni studie

makaki rhesué z primatologického centra v Konarovicich aciSdedna se o informace o
datu narozeni, hmotnosti, vySce, vySce wsedktualnim ¥ku jedind.

Data, ktera byla zpracovana v tabulkovém programuat@@Pro 9, byla nefie
zkontrolovana. B nesrovnalostech, jako nagstejnacisla rozdilnych jedinig byla opravena.
VétSinou se jednalo pouze o dofhm jiz danéhocisla o ngsic a rok narozeni. Pracovni
databazi tvely informace o hmotnosti, vySce, vySce v &eal datu narozeni jednotlirc
V této databazi byla vSechna sesbirand data o nwdkaz primatologického centra
v Konarovicich. Co se tg dat z primatologického centra végqro tuto praci byly pouzity
informace pouze z longitudindlni studie (¥ata et al. 2000 b), a to jen jedinci, narozeni
mezi roky 1985 — 1999, aby se dané informace madatysrovnavat se stejistarymi makaky
z Konarovic. VSichni jedinci byli podle roku naradeozdleni do 4 generaci. Prvni generaci
tvorili jedinci, narozeni mezi léty 1985 — 1988, druhd®89 — 1992,feti 1993 — 1996,
posledni pak jedinci z let 1997 — 1999. V kapitolenakacich z Konarovic je j&€Stminka o
jedincich narozenych mezi léty 1976 — 1984, aldaddm k velice malému ptu dat tytu
Udaje nebyly zapgtany do celkového hodnoceni celé populace konékgeh makak.

DalSim krokem bylo zpracovani dat pro kazdou gemiendd®’ u makak ze Sdai. U
makaki z Konarovic se navic zpracovaval kazdy rok zul&edovanymi znaky byl get
narozenych jedinc v generaci, resp. roce, pémnarozenych sanica samic a ®sice,
v kterych se jedinci narodili. Z danych dat bylprogramu QuattroPro 9 vytieny grafy (viz
piiloha).

Stejnym zfisobem byly vytvéeny i grafy ohledé somatometrickych Gda)
hmotnosti, vySek a vySek v sedPro objektivijSi porovnani dat jsem zvolila aktualniky
meéteny v tydnech. Zaznamendavariévky jsou pro kazdého jedince zvta¥ legend jsou za
lomitkem také uvedeny &sic a rok narozeni daného jedince. Grafy jsou vy po
jednotlivych rocich u makakz Konarovic a po jednotlivych generacich u makak Sai.
Pramérné hodnoty, zaznamenané v grafech, vychazeji mdtpdzjiSenych ve studiich
(Vancata et al. 1999, 2000 a, b).



5. Vysledky

5. 1 generace makak & rhesus &t KONAROVICE

5. 1. 1 Vysledky Studie z primatologického centra v Konarovicich

Vyzkumny projekt ,Postnatalni ontogeneze vysSidmath“ reprezentuje komplexni
studii mistu, jeho regulaci, vyvoj biochemickych a hormomndinfaktofi, chovani, socialni
strukturu a genetické faktory u opic a vysSich @tim

Studie zahrnuje také longitudinélini studii 101 zkaumych jediné makaka rhesa
(Macaca mulatta)od 4 do 80 mésiai véku z Primatologického centraCeské republiky.
Makakove Zziji v 8 skupinach v poltippdni (Wkové) mnohosamcové socialni struleuNové
skupiny jsou vytvéeny po kojeni fiblizné ve 4. — 8. misici zivota. Do dneSka bylo do
longitudinalni studie zahrnuto 5 skupin (\¢ata et al. 2000 a).

Novéa analyza individualnichistovych trend a ristovych rychlosti ukazala mnoho
dulezitych fakf.

Vyzkumny projekt ,Postnatalni ontogeneze vysSigmath” zacal v primatologickém
centru v Konarovicich vraném &troku 1993. Longitudinalni studijni vzorek zahrnuje
jedince v rozmezi od 0 do 84¢mia1 véku. Jedinci ze semilongitudinalni studie byli stuéloi
od roku 1983 od narozeni do 20 let, ale souborijplaghazi z let 1992 - 1999.

Studie aktualé zahrnuje vice nez 1800 somatometrickych daj vice nez 150
jedinal z 6 studovanych skupin z longitudiné&lstudovaného vzorku konarovickych makak

Bylo uskuté&néno 48 somatickych #iieni u kazdého jedince: hmotnost, vySka, vyska
v sed, 9 dimenzi hlavy, 15 vlastnosti horni a 12 vlasthalolni koretiny a 9 vlastnosti
trupu. Pouzita r¥eni jsou ta sama jako u standardniho antropométraksouboru,
publikovaného Martinem a Sallerem (1957) a Knussm@m®87). Jen &ktera nereni byla
trochu modifikovana (ZIamalova et al. 1994, 1995,d,996).

Pro analyzu dat byly pouzity programy Statgraphpos Windows a Statistica 5.0.
Rastové kivky a kiivky rychlosti mistu byly p@itany pomoci metod polynomické regrese
(polynomialni rovnice maji 7 stip nebo vice — Statistica 5.0 a Grapher 1.0). VSetesty
byly délany na 95% arovni. Tabulky prezentuji vysledky lsmg ve 3nesicnich intervalech
(¢isla v levé kolonce reprezentujiapmér v 3mesiéni period). Méreni bylo provadno jednou

osobou podle nasSich standam@tropometrickych postippro mereni primad (Zlamalova et



al. 1994, 1995 a, b). Opice byly uzamy v klecich , ale nikdy se nenachéazely pod plnou
nark6zou. Ktomu vedly dvhlavni gi¢iny: nebezp& pro mladé jedince a snizujici se
svalova tenze, ktera by mohla byt u zkoumanychngdivelice odliSnd v zavislosti na
individualnich fyziologickych vlastnostech &ku. Casténa narkoza byla ojedite pouzita
jen u velkych dosglych a subadultnich jedidc

Pro pouziti somatometrickych metod u prilnae braly standardizované pozi¢ata
jednotlivych segmeiitjako zakladni podminka pro somatometrickéeani.

Hmotnost byla réfena s preciznosti na 10 gr&niNa vSechna #ieni bylo pouzito
metici pasmo s preciznosti na 5 mm, cephalometr — arposuvné rtitko — 1mm.

Data byla analyzovana pro jednotlivce, pro kazd&upswu oddlen¢ a pro cely
vzorek. Kvali nizkémucislu pozorovani u&kterych kovych skupin byl pro analyzu pouzit
mesicni interval.

Hlavovy segment se vyviji paitmé nezavisle u neurokrania, ale v korelaci s vySkou
téla u splanchnokrania jsou u vSech hlavovych pamdmigdté a viditelné rozdily mezi
pohlavim. Akceleracetstu hlavy u makak rhesus je relativie delSi nez ucloveéka.
Segmenty trupu a kéetin maji podobnéustové vzory rozdilné odeh hlavovych, tj. od
rastovych vzol neurokrania. Kazdy segmeria, tj. segmenty hlavy, trupu a kietin, ma
specificky vzor #istu, rozdilny u samic a safhcdrychlost fistu u samic z8na u prepuberty
mezi 18. a 24. gsicem Zzivota a kaifi po 48. ngsici, kdy se uzavira adolescentni perioda.
Pubertalni spurt u samzaina po 3. roce Zivota a poktge do 5. roku ¥ku Adolescentni
spurt z&ina mezi 5. — 6. rokem. Analyza rychlosistu vSechdnich segmerii, stejré jako
individualnich segmenf jasré dokazuje tyto ontogenetické vzory, zahrnujici fbzdnezi
samci a samicemi. U safha samic je velmi vyrazna bimaturace. Pubertalad@escentni
spurt poukazuje na proces bimaturace.

Analyza individualnich trstovych Kivek pro 39 makak rhesi ukazuje variabilitu
rastovych vzoi u obou pohlavi. U obou pohlavi jsme objevili adokntni spurt u &Siny
studovanych jedinc U wtSiny se to tyka dodateého fistu velikosti, tj. hmotnosti aistu
skeletu, tj. vysky, délky karetin a deélky trupu. ¥Sina studovanych jedificprokazuje
snizeni svéhoust po pubertalnim spurtu jak @lésné hmotnosti, tak u vysky. Nicmg&n
nektefi jedinci korEi svij rast hned po pubetta rektefi naopak dokonce maji akceleraistu
az po pubeit

K objasréni nistovych vzoi je dilezitd detailni geneticka a fyziologickd analyza.
Stejre jako ucloveéka je vySka pesrejSi ukazatel ontogenetickych 2m nez je hmotnost.

Interpretace vysledkz Konarovic musi byt opatrna, protoZze molekuéageneticka analyza



ukazala relativéh vysoky stupg imbreedingu. V dsledku toho je d@lezitd komparativni

studie ontogeneze makiak Konarovic s dalSimi makaky. (Véata et al. 2000 a)

Celkové rlstové tendence u populace z Konarovic

AktudIni soubor dat vychézejici zlongitudinalni udie Macaca mulatta
z primatologického centra v Konarovicich umoje analyzovat zgny parametr téla od
narozeni do poloviny adolescence u saracdo velmi pozdni adolescence u samic. Krom
toho studie obsahuje u obou pohlavi data hmotréksti od narozeni do plné dadpsti
(Vancata et al. 1995,1999).

Detailni analyzy vyvoje hmotnosti a vySkyla potvrdily existenci i zakladnich
rastovych spuit v pribéhu dospivani v ontogenelgiacaca mulattaz Konarovic.

NejrargjSi spurt pi dospivani je prepubertalni spurt. Tento spurti nenckterych
vlastnosti jeding prilis zietelny.

Pubertalni spurt je u obou pohlavi veli¢etelny a jaséidokazuje proces bimaturace u
makaki rhesué z Konarovic, jak u hmotnosti a vysky, tak u osietinparametr.

Treti spurt probiha v adolescenci. Tento spurt j@ etelny u samit, ale je také
velmi dolie viditelny u samic, jedna se o hmotnost a vySkdabsi parametry, spojené

s vyvojem skeletu.

Rustové rychlosti u vSeobecnych parametrl téla u populace z Konarovic

Prizkum dokazal, Zze vyvojové vzory hmotnosti (graf2),na jedné strana vysky
(obr. 3), vysky v setl(graf 5),casti kortetin a parametry hlavy a trupu na stralnuhé maji
specifické fistové trendy a rychlost (srov. &ta et al. 1999). Vyvojové vzory hmotnosti
jsou jasi rozdilné od ostatnich parametéla, s vyjimkou obvodu hrudi a kéetin. VSechny
spurty gichazeji rychleji u vySky a s ni spojenych parainegz u hmotnosti (graf 4).

Rychlost znén u hmotnosti v adolescenci je vysSi nez v pubgntaf 1, 2, 4). Vzory
vysky €la (graf 3, 4) a také vysky v sedgraf 5) se vyvijeji opme¢ nez u hmotnosti, jak je
patrné z graf 2, 3, 4 (Vadata et al. 1995, 1999).V pubg&rfe vysSi @istova rychlost
hmotnosti a vySky nez u adolescence (graf 1, 4).

Analyza vysSky v setl a délky trupu, stefntak jako hlavové parametry ukazuji na

dulezité vyvojové vlastnosti; vyvojové zmy hlavy Fedchazeji zmnam kowretin,



s vyjimkou ruky a chodidla. Adolescentni spurt WBky €la je u sam& hlavre zagicinén
rastem kowetin. Vyvoj trupu kosi v rané adolescenci.
Vyvojové vzory u obvodu hrudniku, stéjtak u Stky ramen a panve, jsougkvapiw

stejné k&m u vysky jak ve spojitosti s vyvojem, tak u vizaiistové rychlosti.

Rustové trendy a rustova rychlost

Segmenty trupu a kéetin maji stejné ustové vzory, které jsou v zakkadstejné
k vySce (graf 3), u obou jde o tempo d@ggpb vyvoje a otustovou rychlost. Jediny specificky
rastovy vzor byl objeven u vyvoje hmotnosti (gra214) acast€n¢ u neurokrania. Nicmén
kazdy tIni segment, tj. segmenty hlavy a trupu a segméptyetiny, ma viceci méng
specifické vzoryistu, které jsou u samic a sahrozdilné.

Po dikladné analyzetistu ffistové rychlosti u jednotlivych paraméti€¢la je porgkud
tézké definovat fesné hranice u jednotlivych period ontogeneze.

Prvni fistové zrychleni u samic &aé v prepubeétmezi 18. az 24. ssicem a mze
byt lehce rozpoznatelné ve zn& znén¢ rychlosti segmeritkoncetiny, v rekteré mfe také u
zmeén hmotnosti a vysky (graf 1, 2, 4, tab. 2)isRkorti po 48. ngsici, tj. kthem nebo na
konci adolescentni periody. Tato vlastnost je zietelna u vySky a vysky v s&dNicmérg,

u WtSiny samic hmotnost jasmpokrauje v ristu az do konce adolescentni periody (graf 1, 2,
4, tab. 2).

Prepubertalni spurt u satnge velice znatelny atistova rychlost u vysky se zvySuje
piiblizné¢ do 24 ngsiar (graf 3, 4, tab. 1). Pubertalni spurt u samzetind po 3 letech a
vyzna&uje se vyvojem vysky, nebo okolo 4 let, coZz prokbzmény hmotnosti, které
pokraiuji do 5 let (graf 3, 4, tab. 1). Adolescentni $aind mezi 5. — 6. rokem a trva az do
7, dokonce 8 let, coz se tyka amhmotnosti (obr. 1, 2, 3 ,4, tab. 1).

Pohlavni rozdily u ristovych vzoru

Souwasné analyzy jednotlivychistovych trend a ristovych rychlosti ukazaly na
mnoho dilezitych fakti zahrnujici dkaz Zetelné bimaturace u safth@ samic ve vztahu
k vyvoji hmotnosti a vySky a souvisejicich parametr

Analyzy ristové rychlosti u vSectelhich paramefr, hmotnosti (graf 1, 2, 4), vySky

(graf 3, 4) a vySky vsed(graf 5) a jednotlivych segmentjasre potvrdily hlavni



ontogenetické vzory (zény hmotnosti a vysky) zahrnujiciistové rozdily mezi samci a
samicemi.

Pubertalni a adolescentni spurty velmi fagmrokazuji na proces bimaturace u
konarovickych makak Bimaturace se u saiin@vySuje viditelnym adolescentnim spurtem,
ktery je velmi Zetelny ve vyvoji hmotnosti a vysky (graf 1, 2, 3tdb. 1, 2). Vrchol rychlosti
prichazi u samic finejmensim o rok, nebo e (graf 1, 4), v porovnani se samci. Analyzy
jednotlivych fstovych Kivek pro 39 makak rhesi odhalily specifickou variabilnost
rastovych vzoii u obou pohlavi.

U vétSiny zkoumanych jediricobou pohlavi byl popsan adolescentni spurt. Tykéns
nejen dodatého fistu velikosti, hmotnosti a obvodu kaatiny, ale také vlastnosti,
spojenych sirstem skeletu, jako vySky, délky segmemtonietiny a délky trupu, zase u
vétsiny jedind.

Nicmérg, byly objeveny specifické pohlavni rozdily dstovych vzorech. Hodn
zkouSenych samic prokazalo zpomaleistu po pubertalnim spurtu jak u hmotnosti, tak u
vySky.

Detailni analyzy jednotlivychistovych Kivek prokazaly, Ze udkterych samic kot
jejich rist bezprosedre po pubert; hodré jedindi pokra&uje v fistu po pauze achteri
zrychluji swij rast po pubeit Tyto i vyvojové vzory byly hlave dokazény pro zgmy
hmotnosti u samic, kde pet plre dosglych jedindi je o hod® vy3Si nez u sanicstejného

veéku.

Zaveéry

Jednim z dleZitych vysledk je detailni obraztstu a jeho zfssobu a rychlosti u
Macaca mulattaz Konarovic. Nyni mame o hod&repsSi znalosti oustovych zndnach ve
velikosti €la a proporcionali na populani Urovni a prvni precizni informace o jedincich.
Autorska studie ukazuje, Ze individualni preaduliynoj by mohl byt rozdlen na d¥¢ spolu
souvisejici¢asti. Rana ontogeneze, tj. ontogeneze do preputsEedgspivani, tj. prepuberta,
puberta a adolescence

Longitudinalni studie odhalila, Zést €la neni jen funkce hmotnosti, nebo vysky, ale

docela komplikovany proces, kde jednotlivé paraynetitla maji rozdilny smysl u



jednotlivych obdobi ontogenetického procesu. Je gpecificky vztah zrn hmotnosti,
jmenovit rast svah a rist kostry.

Je nepochybhblizka hranice mezi zémami na hormonalni Urovni (Shea 1990, 1992,
1995; Vartata et al. 1999, Vaatova et al. 1999 a, b) v chovani a fyzickym a &odn
prostedim (Halgrimsson 1999; Hollenberg 1989; Johnsapddlis 1995; Lee 1997; Ochoa
1996; Vartata et al. 1999; Vamtova et al. 1999 a, b). Jsou zde také viditeloggieni mezi
rastem hmotnosti, kostry a ontogenezi pohybu a cho¥grsledky longitudinélni studie jsou
zantieny na nutnost komplexnichrigtupi v ontogenezi primét Podobné studie makiak
jinych druhi podporuji dilezitost komplexnihoistupu (nap Macaca radiata— Cheverud et
al.. 1992 Macaca fuscata Hamada.1991)

Dulezitost rané ontogeneze pro dalSi vyvoj somatiokyaramett a socialnich
postaveni byla diskutovana mnoha autory (Bowmar2 18 wman a Lee 1995; Johnson,
Kapsalis 1995). Studie o chovani a formovani sotgtruktury v rané ontogenezi (M&tova
et al. 1999, in prep) tyto zéwy potvrdila. Charakter kojeni (viz.Lee 1997) bylrhyt také do
vyc¢tu zahrnut jako dlezZity ukazatel ontogeneze dospivani.

Studie (Vakatova et al. 1999, in prep) prokazala specifickéase v Konarovicich,
kde unglé kojeni zisobilo velmi specifické situace, a kde je sociknilktura vytvéena de
novo, ale sotasre u juvenilnich skupin fed kojenim Bkteré vztahy éstavaji. Objevili jsme
blizkou souvislost mezi socialnim statusem a vywojeelikosti €la. AvSak pilotni srovnani
rastu a vyvoj makak rhesué z Konarovic a ze S0 ukazalo, Zze zde mohou bytildzité a
specifické mezipoputmi rozdily, a také genetické &dicné aspektyirstu by nely byt dany
do vytu dané populace (viz. také Bercovitch, Niurnber@6l9Cheverud, Dittus 1992;
Vancata aj. 1999).

Nekteré role v rané ontogenezi u samic a Samakaki rhesugé mohou také hrat
pohlavré specifické rozdily ve vztahu k matce &eamn a socialni status matky (Johnson,
Kapsalis 1995). Tyto vlastnosti byly také objevanyopulace v Konarovicich a jsou zde
pravdépodobré dulezité determinanty socialniho postaveni jedinceskapiré po unglém
kojeni.

Obdobi dospivani a jeho vyznam v ontogenezi a dy@ je v sodasné dob vSeobeca
diskutovanym tématem (napv/anrcata et al. 1995, 1999). Tento proces byl detgilopsan u
makaki z Konarovic, gkteré dilezité no¥ objevené vlastnosti by &y byt prodiskutovany.
Za prve, proces dospivani se jasn konarovickych makak zrychluje jak u samic, tak u
sama@, piinejmensim v komparaci s makaky zeciSée studii bylo autory také dokazano, ze

adolescence je nedilnou sasti procesu dospivani a procéstu korgi u wtsiny jednotliva



tak pozd, jako tato perioda. VSechnyildzZité zneény v dospivani jsou spjaty se &mami na
hormonalni Urovni a dalSich biochemickych paratnktve (Rivratsky et al. 1999, in prep).

Hmotnost a vySka se vyvijeji jinym @gobem a rychlosti (viz obr. 1 — 4). Specifické
vlastnosti vyvoje &chto dvou paramaeirjasré dokazaly , Ze nemohou byt brany oldd¢ |
protoZze oba jsoutdezitymi ukazateli ontogenetickych 2Zm Stej vySka a dalSi parametry
jednotlivych segmeiittéla, jmenovité hlavovy segment , majickteré rozdily ve zfisobu a
rychlosti ristu.

Je jasné, Ze detailni genetické a fyziologické ymyajsou dilezité pro vys¥tleni
popsanych tstovych vzoii. Analyza fistové rychlosti u tznych parametr téla pro
jednotlivy rist pro cely studovany vzorek tie také pomoci k porozumi povahy
ontogenetickych zeém u makak rhesugé z Konarovic. Detailni porovnani s jinymi
populacemi ¢&chto makak je nesmirg dilezité nejen pro odhaleni specifickych vlastnosti
ontogeneze konarovickych makakale také pro generalizaci vyslédiz divodu studia
adaptace primat ontogeneze a fylogeneze. Prvni vysledky z ponovmaakaki rhesug
z Konarovic a ze S0 ukdzaly velmi zajimavé aitkzité informace (Vatata et al. 1999, in
prep).

Rastové vzory ruky a chodidla u makakhesud ukazuji, Ze vyvoj autopodia je
znané zrychleny v porovnani s vySkou a ostatnimi segsné&oncetiny. Pouziti std kosti,
podobrt jako uclovéka, bez pesné souvztaznosti s vyvojem jinydlieFitych parameir téla
muze byt z hlediska biologického vyvoje makakochu zavagjici.

Interpretace vysledkz Konarovic musi byt provedena opdtrprotoze molekulagh
genetické analyzy prokazaly relatévmysoky stup# imbreedingu. V dsledku toho je velmi
vhodna porovnavaci studie ontogeneze populace makaksug z Konarovic s jinymi
populacemi.

Jak jsme #ive prokazali, vySka je vicergsnym indikatorem ontogenetickych &m
nez hmotnost. Toto plati prgipady, kdy je hodnocen vyvoj jediinc

Provedené aktualni analyzy ontogeneze makdies: jasré dokazaly, Ze analyzy
vyvoje hmotnosti mohou byt zavgtti jen pro interpretacitistovych trend vysSich primat.
Zda se to byt velmiiimérené zahrnout do analyzy ontogenetickych téemaistové rychlosti
nejen hmotnost, ale také ostatni parametry jak&wyéysku v seél nebo pinejmensim délku
nékterych segmeiitkorcetin. Toto je velmi dlezité, protoZze na zény hmotnosti mze mit
vliv prostredi a socialni faktory. Proto porozémi ontogenetickych cest vyvoje hmotnosti a
vlastnosti faktat, které mohou mit podstatny vliv na tyto cesty, molbyt rozhodujici i pro

evolwni antropologii a jiné antropologické disciplinygi¥ata et al. 1999 a).



5. 1. 2 Srovnani generaci v primatologickém centru v Konarovicich

Do studijni prace bylo zahrnuto celkem 137 samii@ sam@ z primatologického
centra v Konarovicich. Tabulky obsahuji Udaje z16/6 az 1999, které byly stasti
vyzkumu (Varata 1999, 2000a). Prace se Z#la na sezonnostistu hmotnosti, vySky a
vySky v sed vzhledem k aktualnimuéku daného jedince. Prace vychazela z databazovych
tabulek, pipravenych v tabulkovém programu QuattroPro 9.

Skupina studovanych makakyla rozdlena do 4 generaci po 4 letech, tetdsovy
usek byl dan plnou doslosti jedind. Generani rozdleni nezahrnuje roky 1976 az 1984 a
rok 1999, ob obdobi obsahuji velmi malo jedinc proto jsem je do zZzadné generace
nezdadila, ale i pesto jsem se pokusila zhodnotit, alespejich dostupné udajePrvni
generace zahrnuje samice a samce magkakozenych v letech 1985 — 1988, druha generace
zahrnuje makaky z let 1989 — 199&:tt generaci tvid samci a samice z let 1993 — 1996 a
poslednigtvrta generace, je ukéana rokem 1998.

U vSech generaci byla sledovana jiz z&n#én hmotnost k aktualnimuiku. Udaje o
vySce v sedla vysce maji az makaci, sledovani od roku 199ftpgsou tyto Udaje obsazeny
a porovnany az v letech 1990 — 1996, tj. az od @rgénerace. Déle byl sledovan gom
narozenych samic a satndgak v jednotlivych rocich, tak i souhr&nv jednotlivych
generacich, a také celkowe vSech zahrnutych letech. Krénpomeru pohlavi se takeé
sledoval nisic a sezona narozeni jedingyto udaje byly ogtné studovany pro jednotlivé
roky, generace a celk&\pro vsechny roky dohromady. Hmotnost, vySka a ayéked byly
v tabulkach vzdy srovnany vzhledem k aktualnintkumak, aby se Udaje daly porovnavat jak
genergné. Kazdému jedinci byly jednotlivé Gdaje o hmotnpstySce a vysSce v sed
zaznamenany do gfaf Grafy byly rozdleny jak podle pohlavi, tak podle roku narozeni,
podle nich pak srovnavana cela generace. VSechajye wdhmotnosti, vySce v sed vysce
byly porovnany s nasbiranymi daty z longitudin&nidie (Vagata et al. 1999, 2000 a, b),
ktera zahrnuje imérné Udaje o dosaZzené hmotnosti, vySce a vysceévmedjednotlive

mésice zivota samic a saimmakak: rhesus.



5.1.2.1 Zhodnoceni z let 1976 - 1984

Roky 1976, 1979, 1981, 1982, 1983 a 1984 jsou\sitatabazi obsazeny, ale nejsou
do generaci zahrnuty Zidodi malého zastoupeni jedinca tim i Gudaj. Ale i presto je
muzeme, alespoz rekolika sledovanych udaéj zahrnout.

Databaze zdna rokem 1976, ale tento rok je zastoupen poudsine jedincem —
samici narozenou &ervenci, které v obdobi prvnihocikeni, tj. v roce 1993, bylo jiz 17 let a
jeji data obsahuji pouze hmotnost v daném roce.1R@R zahrnuje data o 4 samcichjkse
narodili v zimnich nisicich: jeden samec v lednu, dva v Unoru a poslediéznu. Udaje
taktéZz obsahuji pouze data o hmotnosti, sarfitbimp byli ve wkovém rozmezi 14 -16 let.
DalSim zaznamenanym rokem je rok 1981, kdy se jedmaice a jeden samec narodili ve
stejny den, tj. 1. Unora, v délprovadného néteni jim bylo 12 a 14 let. V roce 1982 se
narodila pouze jedna samice, taktéz ve stejny alem §amice se samcemizg@choziho roku.
Stejny den narozeni, tedy 1. unor, figuruje takgdinal, narozenych v roce 1983, kdy se
narodili i samci a jedna samice, v doiméieni jim bylo 10 — 12 let. V roce 1984 se narodily
dvé samice, oftn¢ v zimnich ngsicich (leden a prosinec), v dotméteni jim bylo 10 a 9 let.
Z dostupnych udaj které jsem réla k dispozici, jednozrimé vyplyva, Ze se nejvice jeditic
z let 1976 — 1984 narodilo vdsici unoru, v tomto idpack konkrétré 6 samé a 3 samice -

viz graf 1.
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5. 1. 2. 2 Prvni generace 1985 - 1988

Do prvni generace byli ¥azeni makaci rhesusové, #tse narodili v letech 1985 az
1988. Jedna se celkem o 30 samic a 26 8abata pro tuto generaci obsahuiji jen informace
0 vyvoji hmotnosti, tudiz vySka a vysSka v sedlchto letech nejsou porovnany. V popisu
Udaji této generace se za&ffm na kazdy rok zvla$ a nakonec shrnu celou generaci

dohromady.

Rok 1985

V roce 1985 se narodilo celkem 7 jedin@ samice a 4 samci. To znamena, Ze
v tomto roce se narodilo 57, 14 % samic a 42, 8&a#d (viz graf 11). Dale bylo sledovano,
v jakém ngsici se jednotlivy jedinci narodili (viz graf 12¢ grafu 12 tedy rwZeme
vypozorovat, Ze se jedinci narodili vyhr&dm zimnich ngsicich (leden, unor,tbzen) a
nejvice se jich off narodilo, stej jako v gedeslych letech (viz graf 10), v Gnoru, a to 2
samice a 2 samci. Jedinci z tohoto roku byteni ve \¥kovém rozmezi 9 az 11 let. Databaze
konarovickych makak vSak Zadné jiné jedince v tomtékovém rozmezi neobsahuje, proto
je nemozné srovnat dané udaje z tohoto roku snbstatoky, ¢i generacemi.

V tomto roce byl nsfen jen jediny Udaj, a to hmotnost. Pouze jedinyupa® z tohoto
roku ma vsak vice nezZ jeden Udaj, proto i srovii@notnosti mezi stefnstarymi jedinci
navzajem je zivodi nedostatku dat taktéZ nemozné. Souhrn zaéramnotnosti pro jedince
v tomto roce nam vykresluje graf 14 pro samice af df3 pro samce. Makaci, narozeni
v tomto roce, nemohli byt porovnani Egusnymi pamérnymi hodnotami, protoze pro toto

vékové rozmezi v uvedenych tabulkach nejsou zaznamy.

Rok 1986

V tomto roce se narodilo celkem 13 makathesuf, 8 samic a 5 sanic Podil
zastoupeni jednotlivych pohlavi je tedy 61, 54 %nisaa 38, 46% sanic( viz graf 15).

Dal$im sledovanym Udajem je zastoupeni makakjednotlivych misiai narozeni. Udaje



z ®chto let dokazuji afiné velkou gevahu zimnich wsiail (viz graf 16). Nafiklad, jak
muzeme z grafu 16 vysledovat, polovina narozenychicsartomto roce se narodila vasici
anoru. K dalSim msiaim, zastoupenym ve vzorku z roku 1986 fpdtiben ¢erven,éervenec

a listopad. V letnich gsicich viditel@ prevazuji narozeni samci, protoZze v tomto obdobi se
Zzadna samice nenarodila, a naopak, jak je z grditelné, v zimnich résicich se narodilo
vice samic.

Makaci, narozeni v tomto roce, obsahuji Udaje vz od 2 do 8 let. Tedy od
obdobi prepuberty do plné dapsti. Databaze z tohoto roku obsahuje pouze data o
hmotnosti. Samci, narozeni v tomto roce, vykazujiaty které se tykaji hmotnosti,gonérné
hodnoty (graf 17). Krom samce, jenz se narodil v listopadu, ktery vykazupeptimérné
hodnoty. Samci, ki¢ se narodili v Beznu, vykazuji oproti ostatnim jasmadpfimérné
hodnoty. Samec, ktery se naroditervnu, vykazuje také nadpnérnou hodnotu, ale data o
jeho hmotnosti obsahuji jen tento jeden udaj. Naditood sam&, samice nevykazuji tak
striktni ptimérné hodnoty, ale &Si odchylky od piméru (viz graf 18). Nadpimérné
hodnoty dosahuji zejména samice, narozené v |delouze jedna samice, narozena v unoru,
od 200. tydne vykazuje podpnérnych hodnot hmotnosti. Jeden z dalSich dkahoto roku

je u samice, narozeneé v unoru, ktera vykazujersnaykyvy v fistu hmotnosti.

Rok 1987

Z daného roku rizeme vysledovat nasledujici 2éy. Celkem se narodilo 32 jediic
z ¢ehoz bylo 12 samic a 10 saim®rocentualni zastoupeni narozenych samic atsgaedy
54, 55 % a 45, 45 % (viz graf 19). Co seéetymesial narozeni, tak ajin¢ prevladaji jako
v piedeslych letech zimni #aice (prosinec, leden, unor &ben). Z grafu 20 fizeme optné
vysledovat, stejhjako v roce pedeSlém, vyraznouigvahu samic, narozenych v unoru. K
vyctu mesial narozeni jestpaki duben, kdy se narodili 1 samice a 2 samci.

Tento rok je vdatabazi émé zastoupen pouze v udajich o hmotnostick V
studovanych samic a safnse pohybuje v rozmezi od 0 do 8 let, tedy v tyd®nmzmezi od
narozeni do 404. tydne Zivota. VSichni samcifikée narodili vtomto roce, majijpmérné
hodnoty hmotnosti (viz graf 21). Pouze samec, ksaynarodil v Unoru, vykazuje od 192.
tydne podpitmérné hmotnosti. ¥tSina samic dosahuje gpnérnych ¢i lehce podpimérnych

hodnot hmotnosti (viz graf 22). Pouze jedna samegepzena v unoru, vykazuje odchylku od



praméru snerem dofi. A dalSi samice, narozena r@&¢nv Unoru, ma naopak ope, tedy

nadpfimérné hodnoty hmotnosti vzhledem lapreru.

Rok 1988

Posledni rok prvni generace je z hlediska rozlopehiavi zastoupen vyrovnaifviz
graf 23), tedy 50 na 50 %. Tento rok se narodikamic a 7 sanic Rok 1988 je jediny ze
vSech sledovanych rék ktery ma& vyrovnané zastoupeni obou pohlavi. Stgako
v piedeslych letech, v porodnosti jsou nejvice zastoypenni nesice (leden, Unoribzen a
prosinec). Tentokrat se ale nejvice jedimarodilo v ngsici reznu, konkrétéi 3 samice a 3
samci. Vyet zimnich nisial dophuje jen duben, kdy se narodil jeden samec (viz 24af

Jedinci, kt&i se narodili vtomto roce, maji ve své databazétrip jen Gdaj o
hmotnosti, data obsahujgékovou hranici od 0 do 7 let. Samec, ktery se narodireznu,
vykazuje nadpmimérné hodnoty hmotnosti. Ostatni samci, narozenimtdoroce, jsou, co se
ty¢e hmotnosti, lehce podpnérni. Od 210. tydne dZeme z daného grafu 25 vysledovat
nadpimérny prirastek hmotnosti u 2 #leznovych samc Samice, narozené v tomto roce,
dosahuji, stefn jako vroce pedeSlém, pmeérnych az lehce podpmérnych hodnot
hmotnosti. U samice, narozené v ledniizeme v grafu vi&, Ze je vice nadfimérna nez ty

ostatni (viz graf 26).

Shrnuti 1. generace 1985 — 1988

Prvni generace se souh&wyznaiuje €mito Udaji: Do studovaného celku je zahrnuto
celkem 56 jedin&. Studovanych samic je celkem 30 a samgsledrg jen 0 4 més, tedy 26.
Pohlavni rozdleni udava procentualni p@mb3, 57 % samic a 46, 43 % san(wiz graf 27).
Na grafu 28 (viz niz€i priloha), ktery sleduje danou generaci podigsiui, ve kterych se
dani jedinci narodili, mzeme vysledovat jasnouqgvahu zimnich ®&sial. Jasnou fevahu
tvoril mésic unor, kdy se narodilo celkem 18 jedint3 z nich tvéily samice. DalSim, hodn
zastoupenym gsicem byl bezen, kdy se narodilailbec nejvice jedinc- 9 samé a 6 samic.

Z jarnich ngsial byl zastoupen pouze duben, ve kterém se narodifirdci a jedna samice.
Z letnich ngsial jsou zastoupenyervenec a srpen, kdy se narodili jen samci, v podian

mésici listopadu pak pouze jedna samice.



Samci, narozeni v prvni generaci, vykazugtSinou pamérné hodnoty idstu
hmotnosti. Pouze samci, narozeni fganu, vykazuji nadpgmérné hodnoty hmotnosti.
Samice ztéto generace vykazuji veétSineé pramérné ¢i lehce podpimérné, resp.
nadpfimérné hodnoty hmotnosti. Ale v této generaci existgsgmice, u kterych jsou vyrazné
odchylky od ostatnich, kiusmérem vzhiru ¢i dolt ve srovnani s imérem (viz nap. rok 88,

87).
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5. 1. 2. 3 Druha generace 1989 - 1992

V této generaci, oprotiipdeslé, se jiz od roku 1990 objevuji udaje i o eydovysSce
v sed a dale samdejmé o hmotnosti. Tato generace zahrnuje celkem 8m¢adv generaci
pievazuji samci, kterych je 49, samice jsou pak mpstoy pdtem 36 jeding. Stejré jako u

minulé generace bude popigiat jednotlivymi roky, s naslednym shrnutim cedderace.



Rok 1989

Rok 1989 se vyzrtaje nej\wtSim patem jedind v celé generaci. Ret samé je 15 a
samic 10. Podil jednotlivych pohlavi je tedy 60 &ngi a 40 % samic, coz dokazuje graf 29.
K mésiaim, které jsou nejvice zastoupeny v datech narozmmi, stejré jako v gedeSlé
generaci, figuruji zimni g&sice (viz graf 30). Nejvic jedificse narodilo v Gnoru aibznu.
Praw birezen je pozoruhodny tim, Ze se &mnarodila vice nez polovina saimdtei se
v daném roce narodili, coz jasdokazuje graf. K Wtu dalSich misiai, ve kterych se jedinci
z roku 1989 narodili, seadi duben, k&ten acerven.

Studovany vzorek samica samic z tohoto roku obsahuje Udaje od narozerfi88.
tyden. Data 15 samg¢ ktefi se narodili vtomto roce, se &@pé pohybuji v ptmérnych
hodnotach. Jen samec, narozeny &thkw, je od 90. tydne Zivota lehce naipgrny, coz
muzeme vidt na grafu 31.

Co se t¢e nangenych hodnot hmotnosti u samic, tafSina samic se pohybujéste

pod pamérnymi hodnotami (viz graf 32).

Rok 1990

V tomto roce se narodilo celkem 21 makakesuf. Samic bylo 11, coz je 52, 38 %.
Samd se narodilo o jednoho mé&ntedy 10, a fedstavuji celkem 47, 62 % zastiupgohoto
pohlavi v daném roce (graf 33). V r@tehi jedind@ podle nésice narozeni figuruje celkem 8
meésial v roce. Nezastoupeny jsoussice:cervenec, srpen, Béafijen. Mezi ngsici narozeni,
které jsou znazosmy v grafu 34, je oftné jasré vidét dominantni misic Unor, kdy se
narodilo nejvice jedinc— 3 samci a 2 samice. Po dvou jedincich maji takéen, duben,
kvéten a prosinec.

Data studovanych samic a samsou v rozmezi od 1. tydne do 53. tydne u samc
253. tydne u samic. Vtomto roce vykazugkteii samci, narozeni v unoru a dtmu,
nadpfimérné hodnoty hmotnosti. Naopak samec, narozeny ¢inky ma viditelg
podpiimérné hodnoty. U &kterych samié z tohoto roku je vSak jen jeden udaj o hmotnosti
(viz graf 35).

VétSina samic u hmotnosti (graf 36), stejjako minuly rok, vykazuje @meérné
hodnoty hmotnosti. Pouze samice, narozena v prigsott 180. tydne dosahuje lehce
nadpfimérnych hodnot. Co se &g vySkovych hodnot samic, tak se prvni Udaj obeyuaw

v tomto roce. Jedna se vSak jen o jednu samiaid ktgkazuje spiSe podpnérnych hodnot



ve vySce (graf 37). Ve vysSce v sede jeji hodnoty pohybuji zhruba do 70. tydne
v podpiimérnych hodnotach, ale pak dosahuji vyramadptimérnych hodnot (graf 38).

Rok 1991

Tento rok, oproti pedeSlym rokm, je charakteristicky zatim ne&péim podilem
sama@. Z celkového pé&tu 17 makak rhesusd, ktefi se v tomto roce v Konarovicich narodili,
jich 11 tvai samci a jen 6 samice. Co s&dyprocentualniho rozteni podle pohlavi je
z grafu 39 na prvni pohled \itjiz zminéna jasna fevaha samcv této generaci. Samci tio
celkem 64, 71 %, zatimco samice jen 35, 29 %. Opnatulym Iétim, kdy v zastoupeni
poctu jedindi, co se tye mesice narozeni, figuroval hla¥ninor, tento rok rd nejwtsi
zastoupeni v &sicich lednu a dubnu a trédé v bireznu, kdy se narodili 3 samci (viz graf
40).

Samci, narozeni v tomto roce, maji Udaje od naroger87. tyden, a samice do 362.
tydne. T bfeznovi samci a jeden dubnovy samec vykazuji mimadptmeérnost svych
hodnot hmotnosti (graf 41). Jeden samec, kteryasedil v dubnu, je podgmérny, ale ma
k dispozici méalo ud#j Udaje o vy3ce nejsou u saimk dispozici. Vy3ka v sedse u &chto
sama@ pohybuje v pimérnych hodnotach, coz ideme vidt v grafu 44. V grafu jeietelny
jen samec, jenz se narodil v dubnu, kterykterych obdobichiistu vysky v seél dosahuje
pramérnych hodnot.

Opetné jako predesSlé dva roky, body hmotnostictito samic lezi v imérnych
hodnotach. Od 250. tydne samice, narozené v ledkvgtau, maji ¥tSi nafist hmotnosti
oproti ostatnim - viz graf 42. U vysky jétgina samic prmérnaci lehce podpimérna. Pouze
jedna samice, narozena v lednu, vykazuje nadgmé hodnoty (graf 43). Vyska v sed
téchto samic ma jen minimalni odchylky odip®ru (graf 45). Ale v porovnani s ostatnimi
samicemi, narozenymi vtomto roce, se samice, eadzv z&, zhruba od 150. tydne

pohybuje v mira podpameérnych hodnotéach.

Rok 1992

Poslednim rokem, ¥azenym do této generace, je rok 1992. V tomto pegazuji
opétné samci, stejé tak jako v roce fedeSlém. V tomto roce se narodilo celkem 22 makak
rhesuf. Samice tvily celkem 40, 91 % a samci 59, 09 %, coz jevith grafu 46. Pohlavni



rozckleni podle pétu jedind je tedy 9 samic a 13 sathdRozdleni podle nisiail narozeni
prokazuje, Ze nejvice se narodili jedinciieinu, dubnu a Kinu. Zbylé ngsice, ve kterych
se jedinci z tohoto roku narodili, ttioinor, cerven acervenec, ve kterych se narodili pouze
samci. Tuto skutanost nmizeme vidt v grafu 47.

Jedinci maji v databazi udaje od narozeni po 3@fent. Hmotnosti sanig ktefi se
narodili v roce 1992, jsou zaznamenany do grafuN&.tomto grafu je vigt, Ze vSichni
dosahuji pkmérnych hodnot. Pouze®znovy samec je oproti ostatnim padpérny. A jeden
z kvétnovych sam& od 9. do 200 tydne vykazuje také padpérné hodnoty hmotnosti.
VySka (graf 50) u #tSiny samé se drzi v lehce podgmérnych hodnotach. Stejrtak i vyska
v sed (graf 52), kde samci dosahuiji také lehce poaigrnych hodnot. Dva samci, narozeni
v breznu a k¥tnu, vykazuji ze vSech nejpodionérnéjSi hodnoty.

Samice maji offtn¢ pramérné hodnoty hmotnosti (graf 49). Nadp®rnych hodnot
dosahuji samice, narozené febnu a kétnu. Naopak dalSi samice, narozenarezhu,
vykazuje podpimérné hodnoty. VSechny hodnoty tykajici se vysky {gB samic z tohoto
roku lezi v pimérnych hodnotach. Pouze samice, narozenaétnkly vykazuje celou svou
osu vysSky vyrazé nadpfimérnou. VySka v sedl téchto samic se pohybuje ve vyr&zn
nadpfimérnych hodnotach (graf 53). Zahto samic dosahuje nejvysSich hodnot samice

narozend v k&tnu.

Shrnuti 2. generace 1989 — 1992

Prvni generace se souhénwyznaiuje €mito Udaji: Do studovaného celku je zahrnuto
celkem 85 jedini. Studovanych samic je celkem 36 a sawysledrg oproti minulé generaci
vice, 49. Pohlavni rozteni udava procentualni pem42, 35 % samic a 57, 65 % san(uiz
graf 54). Co se t§e sezony, ve které se dani jedinci narodili, stgfko v prvni generaci
prevazuji zimni misice, ale u této generacaifeme vysledovat takéetsi paiet makak,
narozenych v jarnich #sicich (duben, kiten). U nésial narozeni (graf 55) jagmievazuje
biezen, ve kterém se narodilo 18 samkiegi jasré v grafu v tomto roce a &sici dominuiji.
Déale mizeme zminit také anor, duben aéten, tyto nésice maji také vyssSi zastoupeni
narozenych jedincv tomto roce. V uvedeném grafu 5Sizeme také vi& dva nesice, a sice
srpen &ijen, ve kterych nejsou zastoupeni Zadni jedinci.

Z dat tykajicich se hmotnostitheme vypozorovat fimérné zaznamenané hodnoty,

az na ®gkteré vyjimky, vypsané vySe. OvSem tento fakt, tedgptimeérné ¢i nadpfimérné



hodnoty u gkterych samg&, byl dan nedostatkem (dajSouhrn hmotnosti u samic této
generace vykazuje vice nez tegeslych generaci, téinvSechny samice vykazujigmeérné
hodnoty svych hmotnosti. VySka u samic lezi, stejgko u hmotnosti, v @mérnych

hodnotach. Pouze jedina samice z roku 1990 vykazgugezrejSi podptimérné hodnoty.
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Graf 55 - 2. generace roddni mésiai v letech 1989 — 1992

5.1.2.4 Treti generace 1993 — 1996

Tato generace je zastoupena celkem 97 jedincijecogjvice v celé databazi. St&jn
jako v predeslych generacich se né&@ zantim na popis jednotlivych rdka v za¢ru shrnu

celou generaci.

Rok 1993

V roce 1993 oiné za&inaji v pohlavnim powru zase fevladat samice. V tomto roce

se v Konarovicich narodilo celkem 24 makakesug, z toho 14 samic a 10 saindak jiz



bylo uvedeno, na zatku charakteristiky roku lze z grafu ¥td Ze v pondru pohlavi
pievladaji samice, které t¥io58, 33 % z celkového ptu narozenych jediricv tomto roce
(viz graf 56). Z grafu 57 fi¥eme vysledovat, Ze co secg¢ymesice narozeni, tak jasn
prevazuji jarni misice duben a K¢en. Po itech narozenych jedincich maji jgdirezen a
cerven. Kvytu mesiai, ve kterych se jedinci narodili, gatpiidat jeS¢ leden a dnor.
Dulezitou \c, kterou graf jash prokazal, je, Ze jedénu tohoto roku mizeme vidt, Ze
vSichni jedinci byli narozeni v jeho 1. polo¥in

Data o hmotnosti obsahuji rozmezi od 22. — 256dya samic a od 28. — 254. tydne u
sama. VSichni studovani samci v tomto roce vykazujimérné hodnoty hmotnosti (viz graf
58), a také vysky (graf 60) a vySky v sgdraf 62). Pouze jeden samec narozenyeziu
dosahuje jak u vysky, tak u vysky v gqgubdptimérnych hodnot.

VSechny hmotnostni Udaje samic z tohoto roku legitiméru. Pouze jedna samice
narozena ¥ervnu je vyrazé podpamérna (viz graf 59). U tohoto roku vykazuji samice
hodre vyrovnané hodnoty vysky (graf 61), pohybujici séekn paimérné hodnoty. Samice se
u hodnot ve vySce v sédaké pohybuji kolem gméru (viz graf 63).

Rok 1994

Celkovy p@et narozenych jediriicv tomto roce je 28. Samic se v tomto roce narodilo
o dw vice nez sanmg tj. 15. Proto i procentudlni rozdil mezi samiceansamci neni tak
vysoky, jako u jinych let — 53, 57 % samic ku 48, % samg, jak je vidt z grafu 64. U
samic jass prevlada bezen, jako résic nejvic narozenych samic celkem 5 z 15. U sajec
timto mesicem tezen, ve kterém se narodilo 5 s@mcl3. DalSimi mssici narozeni v tomto
roce jsou duben, K¥en,cerven,éervenec a srpen. Zdhto udaj vyplyva, Ze se jedinci, az na
2 narozené vervenci a srpnu, narodili v prvni polo¢imoku, steji jako pedesly rok (graf
65).

Udaje z tohoto roku maji nejisi rozptyl, samice maji zaznamenany hodnoty od
narozeni az po 256. tyden a samci od 28. po 28éntyHmotnostni Gdaje sathadavaiji, tak
jako v predeSlém roce, stejnvyrovnané hodnoty, ddb porovnatelné s pmernymi
hodnotami (graf 66). A to fizeme vidt i grafi 68 a 70, tykajicich se vysky a vysky v &ed
Pouze jeden samec narozeny v dubnu vykazuje u viygi§ky v sed zhruba od 100. tydne

nadpfmeérnych hodnot.



Hmotnost (graf 67) samic vykazuje &pé pramérné hodnoty. Jen jedna samice
narozena ¥ervenci je v hodnotdch hmotnosti lehce pddmirem. VSechny samice vykazuji
u vysky a vySky v sadvyrovnané hodnoty gméru (grafy 69, 71).

Rok 1995

V tomto roce se narodilo 12 samic a 9 sanpejich procentualni posn mizeme vidgt
v grafu 72. Z celkového gtu 21 jedind se nejvice jedinc narodilo v nésici keznu,
konkrétré 3 samice a 3 samci. DalSimisici, zastoupenymi minim&ndvéma narozenymi
jedinci, jsou kéten acerven. Za zminku stoji takégsic duben, ve kterém se narodily jedin
samice. Data narozeni makiak tohoto roku jsou jen v obdobi jarnich a letnioBsiai,
krome ¢tyrech jeding, ktefi se jest narodili v zimnim obdobi &sice lezna (graf 73).

Studovany vzorek tohoto roku obsahuje data o samicrozmezi od 23. — 193. tydne
a 0 samcich v rozmezi od 132. — 286. tydne. U 8amakaki miZzeme z grafu hmotnosti 74
vycist viditelné lehce nadpmérné hodnoty u sani¢ narozenych vieznu acervnu. A
v zawru je dany jedinec, narozeny Yelznu, v hmotnosti velice nadpnérny. Ze sedmi
sama dva, lfeznovy acervnovy, dosahuji u vySky nadpnérnych hodnot, zbytek samise
pohybuje v piméru (viz graf 76). Ve vySce v sédlosahuji miréh nadptimérnych hodnot
(graf 78). Jediny samec, narozenyieanu, ma u obou studovanych parainetiditelné
podptimérné hodnoty. DalSi zajimavy Ukaz ma samec, kterynaeodil vcervnu, jeho
hodnoty vysky a vy3ky v séddosahuji hodnot gmeérnych, tedy jeho #vky jsou téngf
identické s kivkou prameru.

Hmotnostni Udaje &Siny samic lezi v gimérnych hodnotach (graf 75). Pouze
v zawru od 170. tydne jsou samice, narozend&ezbu, dubnu &ervnu, nad pimérem. A
naopak samice, narozené v dubnu &ty, vykazuji od 90. tydne podpnérné hodnoty.
U 12 sledovanych samic je polovina lehce nadgrna a polovina lehce podpnérna (graf
77). VysSka v sedl — samice se drzi v mi#madptmérnych, podpiimérnych ¢i pramérnych
hodnotach, pouze samice, narozenadtriy, dosahuje vyraznnadptimérnych hodnot (graf
79).

Rok 1996

Hlavni charakteristikou tohoto roku je stejny pwnsamé@ a samic. Tento Udaj ma
spole&ny s rokem 1988 z prvni generace. Stgako u ni je samdejm¢ procentualni por

sama@ a samic vyrovnany. Tento rok je tem 12 samci a 12 samicemi (graf 80). Nejvyssi



pocet narozenych jediticvykazuje letni nisic cerven, ve kterém se narodilo 5 samic a 3
samci. Nej¢tSi zastoupeni maji ¢aice k¥ten — srpen. V @sicich narozeni figuruji jeSt
biezen a duben, ve kterych se narodilo 9 jedijgcaf 81).

Samice maji hodnoty od 18. do 256. tydne a sam@loddo 259. tydne. Zhruba do
156. tydne vSichni samci vykazuji gpnérné hodnoty, pouze samec, narozenyiezhu,
vykazuje od tohoto tydne nadpnérny rist hmotnosti. Ve vySce i ve vysce v eshmci
dosahuji pimérnych hodnot. Ale &ktefi maji pouze jeden zaznam od kazdé kategorie (viz
grafy 82, 84, 86).

V¢étSina samic, narozenych v tomto roce, ma lehce niagpné hodnoty hmotnosti
(graf 83). Pouze samice, narozené v Unoru, duterunu a srpnu, jsou zhruba od 150. tydne
nadpiimérné. A samice, narozenacgrvenci, od 130. tydne, jakibeme vidt z grafu, ma
oproti ostatnim viditel&d podptamérné hodnoty. Podobné hodnoty, jakieqchazejici roky,
jsou vidkt i u vysky v tomto roce (graf 85). ®&m¢ hodnoty lezi kolem @méru, dalo by se
fici, Ze ¥tSina samic ma hodnoty mémadptimérné. Pouze jedna samice, ktera se narodila
v bfeznu, je lehce podpmérna. O tomto Udaji se ale d&i, Ze vySka je uéthto samic
vyrovnana. Od zstku fistu se samice drzi vipnérnych hodnotach vysky v sédgraf 87).
Pouze samice, narozena tebnu, vykazuje &Si podptimérny odklon od osy, udavajici

pramér. V tomto roce zhruba v 230. tydnu vSechny sardm®ahuji podgmeérnych hodnot.

Shrnuti 3. generace 1993 — 1996

V databazi ve 3. generaci je celkem zastoupenoe®@lihgi. Stejré jako v prvni
generaci, i zdefevladaji jen o 5 jediricsamice, kterych se v daném roce narodilo celkem 51
Samd je zastoupeno 46, coz se v procentualnim poddjeprrv pd@tu 52, 58 % samic, a 47,
42 % samt (graf 88). V pdtu jedindi prevliadaji v tomto roce ésice lfezen, duben, k¥en
a cerven, jak nizeme sledovat na grafu nize. Z danych widajZzeme jest vycist, Zze porod
jedinai z této generacest8inou probihal v prvni polovéroku (graf 89 viz niZze affjoha).

Stejre jako v gredeSlych generacich, i tato vykazuje u sarpaimérné hodnoty
hmotnosti.

Co se tge hmotnosti samic, st&npako samci dosahuji fpimérnych hodnot. Daji se
zde ale vysledovat tité odchylky v hmotnosti od daného tydne (viz nhamk 95, 96).

Samice optn¢ vykazuji piimérné hodnoty vysky.
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Graf 89 - Mesice narozeni vesdti generaci 1993 - 1996

5.1.2.5 Ctvrta generace 1997 -1999

Ctvrtou generaci mohou spolehiiveprezentovat jen jedinci narozeni v roce 1997 a
1998. U &chto jediné se ale objevuji jen data, ktera se tykaji hmotndstoce 1999 se
narodil pouze jeden jedinec. Jedna se o samce, $eemarodil v lednu, ale &jne v databazi
uvedeno pouze jedno datungi@ni.

Rok 1997
Databaze z roku 1997 obsahuje celkem 15 jédimdoho 10 samic a 5 satnd\a

grafu 90 uvedeného roku je tedy &tidZze v tomto roce tud poner samic a sanic66, 66 %

ku 33, 33 %. Z grafu 91, ktery udava&sice narozeni v roce 1997iB@eme vysledovat, Ze se
jedinci narodili v obdobi od Unora do srpna. Odtatisice nejsou v tomto roce zastoupeny.
Z uvedenych msiai mizeme vysledovat zajimavy Udaj, a to konk&étnmesici dubnu, kdy

se narodily pouze samice (3), a wgiti kleznu, kde jsou zastoupeni zase jen samci.

K mésiaim, ve kterych se narodily pouze samicé&zeme jest prifadit cervenec a srpen.



Ok¢ pohlavi maji data vrozmezi od 193. do 212. tydiwota. Data 0 hmotnosti
sam@ obsahuji pouze &kolik Udaji. Z dostupnych Gdajjsou 3 samci @imeérni, ale maji
pouze jeden hmotnostni Udaj. A dva samci, narozeanoru a beznu, maji naopak
podptimérné hodnoty (graf 92).

K dispozici jsou Udaje jen od 10 samic, ale kazd& pouze jeden udaj. &t8ina
dostupnych uddjlezi v pimérnych hodnotach. Jen samice, narozegarvenci, je vyrazé
podpfimérna a samice, narozena wWkw, zase vyraznnadptimérna (graf 93).

Rok 1998

Rok 1998 pdf k rokim, ve kterych fevazuji samci. AvSak v tomto roce se jedna jen
o rozdil v jednom jedinci. Z celkového ¢ia 9 konarovickych makakje samé 5 a samic 4.
V procentualnim podilu pohlavi se jedna o 55, 568&hd, a 44, 44 % samic - viz graf 94.
Z grafu 95, ktery se zabyva ragenim n€siai, mizeme vysledovat, Zeigvazi zejména
meésice duben dervenec. Jedinci, narozeni v tomto roce, jsou reariomezi ndsici bleznem
acervencem, tedy jen v jarnich a letnichsicich.

Data n&feni jsou u obou pohlavi v rozmezi od 126. tydnel po. tyden. Stephjako
piedesly rok, i zde GZeme najit pouze jeden hmotnostni Udaj od kazdéhwe. VSichni
samci z tohoto roku se nachazeji urpérnych hodnotach, az ngrvencového samce, ktery
vykazuje jen jeden lehce nadpxérny udaj (graf 96).

U Udaji o hmotnosti samic je také jen malo Gda to o 4 samicich. Rvsamice lezi
vV praméru a samice, narozené ielznu a dubnu, jsou nadipnérné (graf 97).

Shrnuti 4. generace 1997 — 1999

Tuto generaci tvid celkem 25 jedini, 14 samic a 11 samcPongr pohlavi v tomto
obdobi je 56 % samic a 44 % sanfgraf 98). Nej¥tSi paet narozenych jedifige v dubnu a
kvétnu. Stejny poet samé a samic, tj. po dvou jedincich od kazdého pohlaginarodilo
v mgsicich ¢ervnu acervenci. Stej jako v gedeSlé generaci, ideme i ve 4. generaci
vysledovat, Ze porodnost byla zejména v prvnim lptilooku, tedy mezi lednem &rvnem

(viz graf 99). Jedinci z této generace obsahujinvehalo udaj, které by se daly porovnavat.



VétSinou jde jen o jeden udaj od kazdéheremi. V roce 1999 se narodila pouze jedna

samice, kterd mé také jen jeden Uda;.

4. generace m ésice narozeni
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Graf 99 - Mesice narozeni vévrté generaci 1997 - 1999

5. 2 generace makak & rhesus &1 SOCI

5. 2. 1 Vysledky Studie z primatologického centra v Soé€i

Studium ontogenez@acaca mulattas Ustavu lék#éské primatologie Ruské akademie
lékarskych wd (primatologicka centra $oa Suchumi) ma dlouholetou tradici. Zejména se
orientovalo na vyzkum chovani a lokomoce, ale répkoe a vyvoj byly také zkoumany.

Tak se studie ontogeneze makakhes: v Ustavu lékeské primatologie v Sio
prirozere stala nedilnou sa@dsti aktualniho vyzkumného projektu postnatalniogenheze
vysSich primé&t, koordinovaného Karlovou univerzitou v Praze (Goma agenturaeské
republiky ¢. 206/99/1697). Jedna se o longitudinalni stiMacaca mulattaa zkoumani

archivnich spigé pro analyzu dlouhodobych Zmu makak ze S@i. Tento Fispivek se tyka



ontogeneze hmotnosti maKalka také vyvoje ostatnich velikosttld, jako vysky &la a
proporci kogetin.

Studijni vzorek zahrnuje 2185 zaznammotnosti pro vice nez 600 jedinmakaki
rhesug z Ustavu lékeské primatologie Ruské akademie l&fkagich wd v Sai v Rusku.
Zaznam hmotnosti 2al vroce 1983. VSechny zaznamy hmotnosti byly ptow dobu
kontrolovany dvakrat, a to dma riznymi osobami, aby seigdeSlo chybam ve spisech.
Zaznamy nezahrnujétiotné samice. Az natkolik vyjimek byla hmotnost ¢kolikrat merena.
Hmotnost byla rdfena tikrat pro vice nez 300 jedinc208 jedin@ bylo mefenoctyiikrat az
ctrnactkrat, nejvice gkrat az osmkrat. Metoda dfeni souvisi s pozZadavkem pro
longitudindlni studii. V dsledku toho byly provedeny o&ldné analyzy tohoto vzorku
zahrnujici analyzuiistové rychlosti u sanfica samic.

Makakové ze S jsou v prvnich Bkolika tydnech relativétézci, nicmés, jak samci,
tak samice &hem prvniho roku Zivota rostou pémé pomalu. Prepubertélni spurt¢haa u
samic ped druhym rokem Zivota a u sainea konci tetiho roku. Pubertalni spurt&naa na
konci fretiho roku u samic a okolétvrtého roku u samic Adolescentni spurt je velmi
vyrazny u obou pohlavi; Zma mezictvrtym a patym rokem u samic a po patém roku u
sam@ svrcholem istu mezi Sestym a sedmym rokem. V porovnani s nyakak
z Primatologického centra v Konarovicich je u maka& Sa@i béhem prvniho roku mnohem
nizsi rtistova rychlost a mistni makakoveé jsou menSi v paaoV s &mi z Konarovic asi do
40. nesice zivota. VSechny spurty se u makale Sd@i odehravaji asi 0 6 — 12 dwial
pozckji. Adolescentni spurt se u sainze Sd@i odehrava relativh pozdiji, ale nistova
akcelerace je velmi vysoka.

Studijni vzorek zahrnuje 2185 zaznammotnosti pro vice nez 600 jedinmakaki
rhesug z Ustavu lékeské primatologie Ruské akademie wiBo Rusku. Tento vzorek fize
podle @ekavani velmi doie reprezentovat vyvoj zin hmotnosti pro celou populaci makak
rhesud z primatologického centra v 8o Nicmérg paiet @ipadi v jednotlivych ¥kovych
kategoriich je ¥tSi u populace samic nez u sdinkde je pdet zaznara pro rékteré kové
kategorie mensi.

Zaznam hmotnostilia zaal v roce 1983. VSechny zaznamy hmotnosti byly glowc
dobu kontrolovany dvakrat a to &wa tiznymi osobami, aby sa'gdeSlo chybam ve spisech.
Zaznamy nezahrnujétiotné samice.

AZ na rekolik vyjimek byla hmotnost &kolikrdt métena. Hmotnost byla #&ena
tiikrat pro vice nez 300 jedific(12 samt a 196 samic) 208 jedifddylo nmefenoctyiikrat az

ctrnactkrat, nejvice qtkrat az osmkrat. Bylo wthno hod® opakovanych wrieni pro



adolescentni a dos&lg jedince, nebo pro miata a juvenilni jedince. Longitudinalni charakter
dat umoznil jednotliv zameéiené analyzy na pohlavi aistovou rychlost v ontogenezi
hmotnosti makakrhesus.

Metoda ngeni souvisi s pozadavkem pro longitudinalni studdfisledku toho, byly
odckleny analyzy tohoto vzorku zahrnujici analyzistové rychlosti u sanica samic.
Vysledky analyz jednotlivych zém u hmotnosti pro 115 nejlépe zkouSenych jeditic
sam@ a 108 samic) jsou také prezentovany. Jednotlikigkk rustu jsou zaloZzeny na
polynomialni regresi.

Zpracovani a gieni dat probihalo stejnjako u makak z Konarovic.

Vysledky

Vzhledem k dlouho trvajicimu zaznamenavani je hwsitn makak rhesué ze Sdi,
tou nejvice reprezentativni vlastnosti pro analfistu této populace.wodnré byla data
brana jako zaklad pro smiSenouiifgzovou nebo semilongitudinalni studii (srov. Vata et
al. 1999), ale detailni analyza prokazala, Ze zagrtamotnosti pro vice nez 200 makakaji
fakticky longitudinalni charakter. Proto finé&lbyly analyzy hmotnosti rozteny na fi ¢asti.
Analyza celého vzorku spales s piirezovymi, semilongitudinalnimi a longitudinalnimi
daty, dale analyzy longitudinalniho vzorku, a tak@lyzy individualnichirstovych kivek
pro vybranou skupinu jedidcs vhodnym vzorkem zazna@nhmotnosti.

Predk®zné vysledky prvnéasti nasi longitudinalni studie makathesué ze Sdi jsou
také prezentovany pro zvySeni zé&kladniho por@nimyvoje hmotnosti v této populaci a
jako zaklad pro srovnavaci analyzu dvou populadiakia

Vyvoj hmotnosti u populace Macaca mulatta ze Soci

Vzorek zéznarin hmotnosti ze S® ma rmiznou strukturu ve srovnani stim
z Konarovic. Asi polovina jediricbyla vazena jen jednoti dvakrat a dosyi, stejré tak
mlad’ata, pogkud ve vzorku pevladaji. Dale zaznamy u safinaed maturace jsou velmidke.
Zmény hmotnosti v ontogenezMacaca mulattaz primatologického centra v 8o maji

rozdilny vzor ve srovnani s makaky z primatologhakéentra v Konarovicich.



Nowvé narozeni jedinci jsou si hmotnosti velmi podobniéanamy se zdaji docela
reprezentativni, Wet zaznam neobsahuje patologické jedince. Novorozenci sar@ki cca
500 grani a samice 460 graim

Makakoveé ze S# jsou v jejich rkolika prvnich tydnech relatiwntézsi, nicmén jak
samci, tak samice rostou pédmé pomalu Bhem prvniho roku Zivota. Hmotnost samic
v prvnim roce je okolo 1700 grdna okolo 2400 grafhv druhém roce Zivota. Samci vazi
v prvnim roce okolo 1400 grama 2200 grarinv druhém roce Zivota.

Prepubertalni spurt u samic ze¢Spatina po druhém roce Zivota a na koreitiho
roku u sam@. Prepubertalni spurt u satnze Sd&i jde velice obtizd detailrt popsat
vzhledem Kk nefetrzitému akcelerujicimu astu a relativd nizkému ¢islu jedind@

s longitudinalnim charakterem zaznahmotnosti, ale odehrava se vice nez o rok §ordz
u samic.

Samci makak ze Sd@i se stavaji jednoziaé t€ZzSi (4100 grar) v porovnani se
samicemi (3600 grai v 39. nesici (tab. 1, 2, 3), ale samicechaaji byt vice &Zké o Sest
meésial pozdji, v 45 mesici wku. Vysledky analyzy z&n hmotnosti nazwaiji, Ze pubertalni
spurt z&ina na konciietiho roku u samic a okotlavrtého roku, nebo pozd, u sama.

Adolescentni spurt je vyraZreietelny u obou pohlavi; Zma mezictvrtym a patym
rokem u samic a po patém roce u sarsaychlostnim vrcholem mezi Sestym a sedmym
rokem. Samice jsou mezivrtym az patym rokem Zivota, tj.cbem jejich adolescéniho
spurtu, jednozriaé¢ t¢ZSi v porovnani se samci. Vrchol rychlosti adolestiéio spurtu u
sama@ se odehrava po sedmém roce.

Primérnd hmotnost pro samce ze¢Sg 10300 grami a 7100 grarin pro samice. Ale
hmotnost je velice variabilni jak u samctak samic, kde f¥e fluktuace hmotnosti
v dosglosti dosahnout vysSi hodnoty nez 50 %nmpérné hmotnosti.

Analyzy redukovanych dat se striktongitudinalnim charakterem davaji velmi
podobny obraz jak u z&n hmotnosti, tak utistové rychlosti (tab.3, 4). Vzorek samitstava
reprezentativni mnozstvim jedih@ statistické vysledky analyz jsou vicermédentické se
semilongitudinalnim vzorkem; ékteré extrémni vysledky byly eliminovany vykeanim
zaznani s nelongitudinalnim charakterem.d@bsamaé ve vzorku je docela nizky a vysledky
sama@ nejsou pro ékteré \Ekové kategorie moc reprezentativni. Navzdory tosaw jdata pro

samce srovnatelné se smiSenym vzorkem (tab. 3, 4).



Analyzy ristovych kfivek pro vybrané jedince Macaca mulatta z populace v Sodi

Analyzy jednotlivych #stovych Kkivek hmotnosti pro 116 jedificdavaji velmi
dulezité vysledky, které zwaé¢ zvySuji naSe porozuimi ontogenezi desnych rozmiri
makaki rhesuf. Jde jmenovit o popis jednotlivych variabilitistu u makak ze S@i a o
pohlavni rozdily vitstovych cestach této skupiny.

Analyzy prokazaly, Ze hmotnost se &tdiny samé zvySuje do 8 let a poté fluktuuje
hlavre diky jejich socialnimu postaveni &inmdnim faktodm. Hmotnost u santcse zda byt
mére variabilni ve srovnan se samicemi. Alekiefi samci nedovrSi normalni sam
hmotnosti a jejich ist hmotnosti se od Zatku obdobi dosjosti jiz nezvySuje. Tento
fenomén ma iejm¢ hormondlni zaklad, ale podle zkuSenosti nemusi maité vliv na
socialni statustthto samg.

Situace vzorku samic, kde je enormni variabilitdogenetickych cest, je mnohem
vice komplikovana. MZeme nalézt velmggké nebo velmi lehké samiceélerym z nich se
muze zastavit jejich zvySovani hmotnosti hned po ptbeckterym pokr&uje apod.

Nicmérg, zde mohou byt popsanyi thlavni vyvojové trendy ze zéakladnich analyz
jednotlivych histovych Kivek. Tyto trendy jsou jasné&ipejmensim u samic ze 8pprotoze
pocet a ¥kova struktura u samianejsou pro tyto zavy dost&ujici. Autai ve studii objevili,
Ze rekteré samice zastavuji gvrast hmotnosti hned po pube&rtiné se vyvijeji rychle do
tretiho azétvrtého roku, pak se zastavi a pakia v adolescentnim spurtu po roce. Posledni
skupina ma rovnogmny vyvoj do dosplosti, podobg jako samci, a obvykle dosahuje
relativné vysoké hodnoty hmotnosti.

Do tohoto momentu je ontogeneticky model hmotnestmi podobny &dm, které se nasly u
konarovickych makak Studie poukazala na specificky fenomén u samiSag VétSina
samic z prvnich dvou typ ontogenetického vyvoje ma jiny spurt u hmotnoktery se
odehrava po osmém roce, prapddobr ve spojitosti s jejich Ug8nym dokorienim statusu
plné dosplosti ve skupid. Hmotnost se obvykle Zma sniZzovat u samic starSich 15 let.

Longitudinalni somatometricka studie a rlstové trendy u populace makakl ze Soci
Prvni vysledky somatometrické studie ukazuji, Zekakavé ze S&, specield

samice, jsou relativhmali. Maji pongrné dlouhé koketiny a relativé kratky trup. Samci

jsou do jejich¢tyi let menSi nez samice, v porovnani se samicemiviggikulatou hlavu a



pongrné kratké ruce. Studované samice jsou vice rokjstmez samci, ale vysledky musi
byt brany jako velmi fedk®zné, diky velmi nizkému @tu plré dosglych samé ve vzorku.

Jsou zde viditelné pohlavni rozdily mezi samci anisami ze Sé&, hlavre
velikostniho charakteru. dkteré proporcionalni pohlavni rozdily se tykaji haparu hlavy,
ktery je u samic delSi, nebo horni Ketiny, kdy samci maji kratSi pazi a delgéglokti.

Data o hmotnosti, stejntak jako prvni vysledky analyz vyvoje somatickéfistu u
makaki ze Sd@i, nam davaji dobré zéklady pro srovnani s makakgzarovic (Vagata aj, in
prep.).

Makakoveé ze S maji mnohem nizSitistovou rychlost ghem prvnich let Zivota nez
populace Macaca mulattaz Konarovic. Do ¢tyficatého mgsice Zivota jsou mensSi nez
makakové z Konarovic. VSechnfstové spurty se u makiake S@i odehravaji o zhruba Sest
az dvanact rsial pozdiji. Adolescentni spurt se u safnze S@i odehrava také podmné

pozckji, ale mistova akcelerace je velmi vysoka.

Zavery

Analyzy zmén hmotnosti u makak rhesuf ze Se&i poskytly mnoho dlezitych
vysledii. Za prvé k tomu zriaé prispél typicky vzorek udaj hmotnosti spolané s dalSimi
studiemi ontogeneze makakhesugé (Bowman 1992; Bowman and Lee 1995; DeRusseau
1990; Gavan 1991; Gavan and Hutchinson 1973; Johrisapsalis 1995; Maity, Rathore
1998; Ochoa 1996; Saxton, Lotz 1990; Stucki aj.119Banner aj. 1990; van Wagenen,
Catchpole 1956) pro naSe pochopeni variabitistavého procesu, jmeno¥izmén hmotnosti
béhem proces ontogeneze a bimaturace (srov. Leight 1992, 19995 a, b; Leight, Shea
1996).

Vysledky studie prokézaly, Ze primati skupiny vetgjZijici v prostedi a socialnich

ey

podminkach vice podobnych k divoce Zijicim poputgcimaji rozdilné vyvojové vzory,
pravdépodobré vice podobnéim divoce zZijicim populacim. Beme tak soudit ze zmy pFi
dospivani do starSihaeku v porovnani s typickou skupinou Zijici v zajetakaki rhesué
z Konarovic.

Rozdiln& stavbaila a proporci u populaddacaca mulattaze S@i v porovnani s tou
z Konarovic (Vadata aj. in press, in prep.)ufe mit rgkolik davodi. Jeden z nich fite byt

rozdiln& struktura geografickéhdgyodu makak rhesué ze Sa@i a Konarovic. Tento ivod



neni moc praviépodobny, protoze vyvozni zdroje do Rusk& eskoslovenska byly stejné
nebo velmi podobné.

Jinym divodem niize byt adaptace na rozdilné klimatické podminkyonsbcialni
strukturu a jeji formace (Jebavy et al. 1994; &&da et al. 1995; Vaatova et al. 1999 b).
Toto vyswtleni by mohlo byt lehce akceptovatelné, diky wabiym rozditm mezi mirnym
klimatem ve gedni Evrog, kde opice musi travit zimu ve viiich klecich, a subtropickym
klimatem primatologického centra v Sma poltezi Cerného mie, kde skupiny mohou Zit
cely rok ve venkovnim vyihu.

Existuji zde také zremé rozdily v socialni strukie a jejim formovanim mezi 8Sioa
Konérovicemi. Primati v S Ziji v relativie velkych skupindch sipozenou ¥kovou a
pohlavni strukturou, zatimco skupiny v Konarovicjsbu formovany uglym kojenim a ¥k
jedinal ve skupir je podobny (srov. Jebavy et al. 1994; ¥ata et al.1995, 1999; Zlamalova
et al. 1994, 1995).

Poslednim dvodem niiZze byt rozdilny geneticky profil.iPmnoZeni makak ze S@i
jsou tendence k udrzeni Sirokého genetického pamdtimco u populace z Konarovic jsou
tendence k imbreedingu, cozZ je pr&wddobré hlavni problém skupin primétzijicich v
typickych podminkach v zajeti bezimdni socialni struktury s omezenymébbm geid
v populaci. Genetické rozdily mezi @aa populacemi makdékjsou subjektem pokéajici
molekularni genetické studie, ktera je nedilnou:asti projektu.

Jednim z nejilezit¢jSich vysledk této studie je popigit hlavnich ontogenetickych
cest pinejmensim u samic, ktery je rozhodujicim momentera potvrzeni autorského
modelu ti ontogenetickych cest, pr¥nobjevenych u Macaca mulatta v populaci
v Konérovicich (Vanata et al. 2000 a).

Rozdily mezi makaky ze $ioa Konarovic v ontogenezi hmotnosti a vysSi valitabu
samic ze S& dokazuji, Ze tkteré vlastnosti ontogenetického procesu mohourozidilné
duvody, omezené jen pro danou skupinu, a nemaji \essghvyznam.

Presto vysoka variabilita ontogenetickych cest u rkakae S¢i a velmi mala
variabilita cest u makaikz Konarovic jednozrimé ukazuji na vysokou genetickou variabilitu
a vysokou adaptivni plasticitu u populace z€iS¥ tomto smyslu se zda vyvoj hmotnosti
jako velmi dobry ukazatel aktivity faktbrmajici vliv na fist, jako prosedi a socialni
struktura, zatimco vysk&la ukazuje na postup vyvoje skeletu.

K vysvétleni mechanismu pouzitého modelu jdazité odhalit typy sexualni maturace

zahrnujici hormonalni stupna socialni statusy pro jednotlivce typické pro déan



ontogenetické cesty. Je takéle¥ité dokazat, zda ma tento model vSeobecny ctarakebo
se dje jen u samic.

Akcelerace nebo zpomaleni procesu maturace byka papsana prockteré lidské
populace ve spojitosti s rozdilnou fertilitou a igéw strukturou samic; podobné vyeni
nemize byt zahrnuto do zkoumané populddacaca mulatta Poznani tohoto vyvojového
procesu Vv SirSim ramci ivie byt velmi dlezité pro porozumni prinejmensim #kterého
fenoménu u evoluce homiridstejré tak jako hlavni adaptivni mechanismus v ontogenezi

fylogenezi primai.

5. 2. 2 Srovnani generaci v primatologickém centru Vv SO¢€i

Do prace bylo zahrnuto celkem 55 samic a 41 sanqrimatologického centra v 8o
Jedinci byli vybrani z longitudinalni studie (M&ata et al. 2000 b), a to v konkrétnim rozmezi
mezi lety 1985 az 1999. Zaieni na tyto roky a longitudinalni studii bylo évadu srovnani
makaki ze S@i a z Konarovic. A pra¥ jen longitudinalni studie obsahuje vSechnargimia
data pro srovnani. Prace se Z#étla na sezonnostistu hmotnosti, vysky a vysky v sed
vzhledem Kk aktualnimu ¢ku daného jedince. Prace vychazela z databazovsbhlek,
piipravenych v programu Quattro 9. Skupina studovhngtakak byla rozalena do 4
generaci po 4 letech, tentasovy Usek byl dan plnou dadpsti jedind. Prvni generace
zahrnuje pouze samice makakarozenych v letech 1985 az 1988, druha gener@ueuje
makaky z let 1989 — 199Zeti generaci tvid samci a samice z let 1993 — 1996 a posledni,
Ctvrtd, generace je ukdena rokem 1999.

U vSech generaci byla sledovana jiz z&ntn hmotnost, vySka a vySka v ged
k aktualnimu ¥ku a dané sezén Dale byl sledovan po#n narozenych samic a sainc
souhrni v jednotlivych generacich, a také celkove vSech zahrnutych letech. Krém
ponmeru pohlavi se také sledovaksic narozeni jediric Hmotnost, vySka a vysSka v sellyly
v tabulkach vzdy srovnany vzhledem k aktualnindduvtak, aby se Udaje daly genara
porovnavat. Kazdému jedinci byly jednotlivé udajehmotnosti, vySce a vySce v sed
zaznamenany do gtafGrafy byly rozdleny jak podle pohlavi, tak podle roku narozeni, a
podle nich pak srovnavana cela generace. VSechajye wdhmotnosti, vySce v sed vysce
byly porovnany s nasbiranymi daty z longitudinastiidie (Vagata et al. 2000 b), ktera
zahrnuje pimérné Udaje o dosazené hmotnosti, vySce a vyScedvmedjednotlivé nisice

Zivota samic a samianakaki rhesug. (Vantata et al. 2000 b)



5. 2. 2. 1 Prvni generace 1985 - 1988

V této generaci byly zaznamenany pouze informgkajici se narozenych samic. Co
se tye pohlavniho roz#leni, je jiz z pedchoziho zdznamu jasné, Ze zde 10G&varuji
samice. Celkem se jich v daném rozmezi let narddiloJak nmizeme pozorovat z grafu 104
(viz nize ve shrnuti), nejvice samic se narodiloce 1987, a to konkrétr8. Na grafu 106
(viz nize) nizeme vidt, Ze ngsic s nej¥tSim pa&tem narozenych samic je duben, kdy se
narodilo celkem 6 samic. Samice z této generaamdiy skoro ve vSech #sicich v roce,
mimo unora, z& a prosince.

Samice maji zaznamenany jen 1 - Zfemi a u hmotnosti dosahuji vyr&zn
podptimérnych hodnot (graf 107). U vySky mame k dispozakié jen jeden Udaj, samice zde
dosahuiji rovaz podpfimérnych hodnot. Vymyka se jen samice, narozena v glukiera ma
vyrazreé nadpfimeérné hodnoty (graf 108). U vy3Sky v sefk také jen jeden zaznam u kazdé
samice. V tomto fipact tento ukazatel vykazuje velky rozptyl n&mnych adaj (graf 109).
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Graf 106 - Msice narozeni 1.generace 1985 — 1988 So




5. 2. 2. 2 Druh& generace 1989 -1992

V databazi, jez zahrnuje jedince, ittese narodili mezi rokem 1989 a 1992, je
zaznamenano celkem 11 jedindedna se o 3 samice a 8 sanRohlavni porér je tedy 72,
73 % samg, a 27, 27% samic (graf 110). Nejvice jedirse narodilo v résici kwtnu afijnu.
Co se tye sezdny, tak nejvice jsou zastoupeny jarni a tetsice. Jak rizeme vyist z grafu
111, mimo jedné samice, narozené v Unoru, se jedinéto generaci tbec nenarodili
v zimnich ngsicich.

Z 8 sledovanych samana \tSina jen jeden Udaj, pouze samec, narozefgrwnu,
ma 3 ngieni. Rt samd& ztéto generace podle dostupnych informaci vylazspise
podpimérné udaje (graf 112).U vysky a vysky v 8ddraf 114, 116) mame k dispozice jen
informace o 4 samcich, kiemaji po jednom udaji. Bohuzel, nemame k dispoprémérné
hodnoty pro objektivni posouzeni. Tabulkyip&rnych hodnot obsahuji jen 3 udaje.

V této generaci jsou sledovany pouze 3 samiceafid 13 niizeme vidt, Ze samice,
narozena v unoru, se u hmotnosti pohybuje vyfamad ptimérem. U vySky mame
k dispozici minimum uddj, ale z dostupnych datheme v¥ist, Ze samice se ve vysce
pohybuji v podpimérnych hodnotach (graf 115). U vySky v gesk setkavame ¢mé jen
s jednim udajem u kazdé samice édamice vykazuji podobnyist vySky a jedna se nachazi
mimo ptimeérnou osu (graf 117).
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5. 2. 2. 3 Treti generace 1993 - 1996

V tomto obdobi se podle databaze narodilo celkernje@inai. Jedna se o 20 samic a
17 sama. Pohlavni rozéleni této generace je 52, 63 % samic, a 47, 37heiségraf 118).
Pohlavni rozdil v této generaci neni zase tak nmrkajako v pedchazejicich letech. Nejvice
jedinal se narodilo v kétnu acervnu. Da seici, Ze od nisice dubna po #&sic z&i se vzdy
narodil alespt jeden jedinec. Rok 1994 ale v databazi neobsatageé udaje, proto v této
generaci jsou popisovany jen jedinci, narozenicerb993, 1995 a 1996 (viz graf 119 nize).

U kazdého samce je zaznamenan u hmotnosti pouzn jédaj. \étSina lezZi
v praméru. Ale 6 samé z dostupnych udajlezi lehce nad gmérem (graf 120). U vysky,
stejré jako v minulé generaci, nejsou dostupné hodnoty zitodnoceni @meéru. A proto
nelze tyto udaje posoudit. Ve vySce v&eahji samci po jednom bodu v grafu, ale ve velmi
rozdilnych udajich od sebe.

Hmotnost u samice, narozené&ervnu, vykazuje podpmérné hodnoty, naopak
samice, narozena v dubnu, poitpérné hodnoty. Zbytek samic lezi vipnéru aZ lehce
nadpfmeru (graf 121). U vySky se samice pohybuji, az n@gwy, v praimérnych hodnotach
(graf 122). U vySky v seddosahuji samice vyrovnanych hodnot, akorat 2 safgsicu pod
pramérem (graf 123).
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5. 2. 2. 4 Ctvrta generace 1997 — 1999

Ve ¢tvrté generaci se narodilo celkem 30 makdkesud. Tato generace se vyzige
rovnocennym p&em narozenych samic a samgraf 124). Stej# jako v gredeSlé generaci,
nejvice makak se narodilo v kétnu acervnu. | z tohoto tvodu maji jarni a letni #sice
nejwtsi paet narozenych jeditic Jak mizeme vidt v grafu 125 v zimnich w&sicich se
nenarodil Zzadny makak, v podzimnim obdobi pak pjeden.

U hmotnosti samc v této generaci mame jiz vice tdlagZ meieni vyplyva, Zze dosahuji
pramérnych az lehce nadpmérnych vysledk (graf 126). U vySky mame taktéz vice dat, ale
jak jiz bylo uvedeno, mame kdispozici pouze 3 @da poimeéru, proto pémer
nevyhodnocujeme (graf 128). Samci ale leZi v pogiobrhodnotach. Vyska v sedosahuje

u této generace vyrovnanych hodnot (graf 130).

Samice, narozené v této generaci, maji u hmotrnasgi néfeni. Samice &sinou lezi
v praiméru. Pouze jedina samice, narozena &tiku, je vyrazg nadptimérna, ale ma jen
jeden udaj (graf 127). U vySky se samice pohyakétv pimérnych hodnotach (graf 129).
Nekteré jsou podmimérné, ale u nich mame k dispozici jen jeden Udajditdy u vysSky

v sed lezi relativié vyrovnarg (graf 130).
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5. Shrnuti generace makak @ rhesus & KONAROVICE a

3
so€

5. 3. 1 Konarovice

Z dostupné databaze bylo porovnano celkem 277 nggdiMacaca mulatta
z primatologického centra v Konarovicich, z tohpttu bylo 137 samic a 140 samdlejich
vék se pohyboval v rozmezi od narozeni po 17 letd@tany vzorek byl rozden do 4
generaci, které ale nezahrnuiji jedince z let 1976984. V &chto letech byly k dispozici jen
Udaje o wkolika malo pl dosglych jedincich, u kterych se provedl jen minimapacet
meéteni. Diky jejich vysokému éku také nemame dostatek informaci, které by mokty b
pouzity pro mezigenetai srovnani.

Poner samic a samic u vSech studovanych jedincMacaca mulattaje ténst
vyrovnany. Porér pohlavi se pohybuje 49, 46% samic ku 50, 54% garRodle dané
databaze se nejvice jedinnarodilo v 3. generaci, tj. mezi léty 1993 — 1996€éto generaci
se také narodilo nejvice samic, a to konktéta v roce 1993. Nasledujici rok se narodilo 15
sama@, coz je ve sledovaném vzorku také nejvice. St@oset samé se narodil i v roce
1989. DalSim zajimavym rokem je rok 1996, kdy s@dito stejié samaé a samic.

Z mesicniho pongru narozenych jediric v Konéarovicich nizeme vysledovat
nasledujici fakta. Z daného grafu jejm¢, Ze nejvice jedincse narodilo v prvnim pololeti
roku. Nejvice jsou u data narozeni zastoupeny zinjarni n¢sice. Z &chto nesial jasré
dominuji unor, Bezen, duben a kKten, kdy se narodilo ibec nejvice jedinc Za nimi
nasleduji misice leden &erven. Jiz méhjedinai se rodilo wervenci, listopadu a prosinci. Je
zajimavé, Ze vijnu se nenarodil Zadny jedinec a Viz@gouze jedna samice.

Hmotnost, vySka a vysSka v sed vSech generaci byly porovnavany s dostupnymi
informacemi z longitudindlni studie (Vé&ata et al. 2000 a). K porovnani byly pouzity grafy
(graf 1-5) a tabulky & 1, 2) z uvedené studie. Nashrom#l data od jednotlivic byla
porovnavana s pmérnymi hodnotami z tabulek 1 a 2.

Celkow mizeme z graf vysledovat, Ze hodnoty hmotnosti, vysky a vysksed u
vSech generaci majiétginou hodnoty kolem pméru, bez vyraznych vykyl: Vyjimkou je
prvni generace, kdy v roce 1986ktefi samci a zejména samice maji vyrggh vykyvy
hmotnosti od pimérnych hodnot. Dale v roce 1988 vykazuji uz jen samétSi odchylky od



praméru. Ve étvrté generaci mame k dispozici velmi malo uig@roto toto obdobi neiizeme
piilis objektivre zhodnotit vzhledem k jinym generacim.

Hodnoty u vySky se také drzi téfmu vSech studovanych generacich &mpiru. Ale
zde mame k dispozici hodnoty az od roku 1990 u sakte je pouze jedna samice, ktera
vykazuje velmi podgmeérné hodnoty. Déle u samaname zaznamy az od roku 1992, kde
samci, narozeni vtomto roce, vykazuji lehce poaigrné hodnoty. Naopak
v nadpimérnych hodnotach se pohybuji samci ve 3. generatd, konkrét v roce 1995.
Podobnou tendenci jako u vySky vykazuji i hodnotyvysky v sed, kde figuruji u

nadpfimérnych hodnot stejné roky, tzn. samci, narozenice r995.
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Graf 100 - Celkovy po#gr samic a sanicKonarovice
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5. 3.2 SOClI

Z dostupné databaze jedinMacaca mulattaz primatologického centra v 8dbyli vybrani
jen jedinci z longitudindlni studie. Pro lepSi parani byli tedy vybrani jedinci, narozeni
mezi lety 1985 az 1999, a ti byli raddni do 4 generaci, st&n jako jedinci

z primatologického centra v Konarovicich.

Dostupny vzorek makdkzahrnuje celkem 96 jedificCelkovy pordr samic a samc
je 57,29 % (tj. 55 jeding, a 42, 71 % (tj. 41 jedinec).

Nejvice jedind se narodilo ve 3. generaci vroce 1993 a 1995niPgenerace
obsahuje pouze zdznamy o samicich. Co & 2y generace, ta nema také velké zastoupeni
jedinaa.

Mezi meésice s nej@tSim pd&etnim zastoupenim jedibhgsouceradi neésice kéten a
cerven, za nimi pak fiZeme uvéstervenec a srpen. Vésici lednu a teznu se narodily jen
samice. Zadny udaj o narozeni neobsahysierprosinec.

U hmotnosti, kror let 1993 — 1996 u samic a 1997 — 1999 u obou pghtaizeme
fici, Ze jedinci vykazuji velké vychylky odjméru.

U vySky i vySky v sed plati to samé, jako u hmotnosti. V letech 198®88la 1989 —
1992 je velmi mélo udaj vétSinou pouze jeden &eny Udaj, u dkterych maximalg dva

meiené Udaje.
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Graf 103 - Celkovy pogr samic a samcSci
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6. DISKUSE k praktické c¢asti

Ukolem této prace je generd rozdtleni a mezigenetai srovnani ziskanych dat o
rastu nehumannich primat— konkrétd makaka rhesuseM@caca mulattq z projekti o
postnatalnim vyvoji (Vatata et al. 1999, 200 a, b).

Hlavnim zamdtenim této prace je detailni analyza jednotlivyctkiranarozeni,
roz&klenych do generaci. Jednim Wefitych vysledk je presny obraz irstu hmotnosti,
vysSky a vysky v se#l v jednotlivych generacich u jednotlivych jedindlacaca mulatta
z Konarovic a ze S Z hlediska generaci se také sledovalisive narozeni, tedy sezénnost
narozenych jeding a také porr narozenych sanica samic v dané generaci.

Databaze konarovickych makakrhesug obsahovala informace o celkem 277
jedincich ve ¥kovém rozsahu od narozeni po 17 let. Bopohlavi narozenych jediage
témai pal na pil. Samd je pouze o 3 vice, tedy 140. Nejvice zastoupermeici, co se tyka
poctu jedindi, je 3. generace, kde se narodilo celkem 97 jé&dinc

DalSim sledovanym udajem bylyésice narozeni. Z celkovéhoésitniho pongru
vysly nejlépe zimni a jarni &sice. VSechny porody tedy probihaly v prvni polévioku. To
vyvraci gredem stanovenou hypotézu, protoze tyto Udajesjakazuji na ufitou sezdénnost
v porodech u generaci u makak Konarovic.

V piirock je také patrna jista sezénnost paroprotoZe nejvice se samci a samic# pa
od fijna do prosince a porod ndlat se kona ve stejnou dobu — na konci obdohifide®bo
pii dostatku potravy. Bezost trvd 164 dni a dalSiho potomka mivaji saraicea 12 az 24
meésial. KdyZz samice potrati, nebo jejich potomek ¥*enlthem 1. roku Zivota, je vice
pravdpodobné, Ze v dalSi sezomporodi, na rozdil od samice, ktera vychovava p&tm
(Cawthon Lang KA 2003).

Z dostupnych somatometrickych dat, které obsahadalabaze makékz Konérovic,
byly vybrany udaje hmotnost, vySka a vysSka wvésedby srovnani bylo komplexjsi.
Hmotnost a vySka se vyvijeji jinym a@gobem a rychlosti (viz obr. 1 — 4). Specifické
vlastnosti vyvoje dchto dvou paramairjasre dokazaly, Ze nemohou byt brany ¢k,
protoze oba jsou udezitymi ukazateli ontogenetickych 2Zm (Vartata aj. 2000 a). Tato
longitudindlni studie (Vatata et al. 2000 a) odhalila, Zigst €la neni jen funkce hmotnosti,
nebo vysky, ale docela komplikovany proces, kdengdi/é parametryda maji rozdilny
smysl u jednotlivych obdobi ontogenetického proce3e zde specificky vztah zm

hmotnosti, jmenovit rast svah a st kostry (Vadata et al. 2000 a).



Hmotnost neni, stegnjako u cloveéka, tak gesnym ukazatelem ontogenetického
vyvoje. Na zn¢ny hmotnosti mohou mit vliv pragtdi a socialni faktory (Vaata et al. 2000
a). Ale vzhledem k dostatku informaci o hmotnogtiwsech generacich je v tomtéigad
tento €Ini parametr pro mezigene€rd porovnani nejvice prozkoumany. VSechny generace
byly porovnany vzhledem k pmérnym hodnotam, které byly nateny ve studii odstovych
trendech a rychlostech v postnatalni ontogenezd Vysledky jsou v tabulce 1 a 2 iilpze.
Stejné hodnoty byly také pouZity v grafech, kteoéopnavaji hodnoty u jednotlivych jediinc
Ve studii byly v tabulkach pouzity &sic¢ni intervaly mezi nirenimi (Vargata et al. 2000 a),
ale ja jsem pro &sSi objektivnost pouzila tydenni intervaly. V grelfie které srovnavaji
hmotnost, nizeme vidt jednotlivé Kivky danych jediné a dale pimérné hodnoty,
vyznaiené ¢ernou barvou. Tésit vSichni jedinci zeétyt studovanych generaci dosahuji
pramérnych hodnot, bez vyraznych vykyvPouze v prvni generaciteme u gkterych
sam@ a samic vidt vétSi odchylky od piméru, u ¢tvrté generace pak nemame dostatek
Udaji, proto se tato generace nedala Zépbdo srovnavani.

Vyska je vice pesnym indikdtorem ontogenetickych &mnez hmotnost (Vaata et
al. 2000 a). Proto by &it¢ v porovnani byla lepSim ukazatelem, nez je hmainos
Z dostupnych informaci o vySce ale byla porovn@&@med., 3. a 4. generace. U vySky j&top
vidét, Ze jedinci ze vSech sledovanych generaci dosatpvu ptimérnych hodnot.
Vyjimkou je samice v druhé generaci z roku 199 kd poprvé objevuje Udaj o vySce, ktera
dosahuje vyrazh podptimérnych hodnot. Vzhledem ktomu, Ze se jedna jen dngbo
jedince, druh& generace, ale spoteve vSech obsazenych letech, vychazi jakorgr. Dale
jsou to rekteri samci, narozeni v 3. generaci, konk&étmroce 1995, ki¢ dosahuji
nadpfimérnych hodnot.

VySka v sed vychazi u vSech sledovanych generaci &tgko u vysky. To znamena
od druhé paitvrtou generaci se samci i samice pohybuji dngirnych hodnotach. Qiné
vykyvy maji pouze &kteri jedinci, ktgi jsou ale jmenovani i v odstavci s vyskou, coz
dokazuje pimou souvislost vySky a vysky v sed

Druhou skupinu sledovanych jedintvorila populace makakze Sai. Pro &ely této
prace byly pouzity udaje z longitudinalni studiekiadai rhesué (Macaca mulattaz let 1993
— 1998 (Vaxata et al. 2000 b). Vysledky této studie prokazaeyprimati skupiny v zajeti,

s

Zijici v prostedi a socialnich podminkach vice podobnych k divbijgeim populacim, maji

ey

rozdilné vyvojové vzory, pravgodobré vice podobné ém divoce Zijicim populacim.

Muzeme tak soudit ze a2y pii dospivani do starSihatku v porovnani s typickou skupinou

s

Zijici v zajeti makak rhesud z Konarovic (Vatata 2000). Tento zé&v muze byt dan



rozdilnymi klimatickymi podminkami nebo socialnrwtturou a jeji formaci, kde primati
v Sai Ziji v relativre velkych skupinéch stpozenou ¥kovou a pohlavni strukturou.

Studovany longitudinalni vzorek obsahuje celkenje@inai, ktei byli rozdleni do 4
generaci, stejnych jako v Konarovicich, aby byloZzm® dané generace porovnat. V dané
populaci vyrazsji pievazuji samice. Pohlavni péme 57, 29 % samic, na 42, 71 % s&mc
Prvni generace obsahuje vSak zaznamy jen o samiNigiiice jedind se narodilo ve 3.
generaci, tedy mezi léty 1993 az 1996.

Z celkového misicniho pongru, ktery udava msice narozeni v celé populaci (graf
105), jas® prevazuji m¢sice kéten acerven. Porody tedy probihaly nejvice v jarnich a
letnich nésicich. Zadny Gdaj o narozeni neobsahugsimprosinec. | kdyZ v této populaci
neni na prvni pohled vitlsezénnost, jako u populace v Konarovicidlespo z graf miazeme
vypozorovat sezénnost v porodnosti u samic a fapwta®. Samice se rodily v pb¢hu
témei celého roku, porodnost satnspada ¥tSinou do jarnich a letnichéasiai.

U hmotnosti, kror let 1993 — 1996 u samic a 1997 — 1999 u obou pghiaizeme
fici, Ze jedinci vykazuji velké vychylky odjméru.

U vysky i vysky v sed plati to samé, jako u hmotnosti. V letech 198%88la 1989 —
1992 je velmi mélo udaj vétSinou pouze jeden &eny Udaj, u dkterych maximala dva
mérené Udaje. Proto z danych informaciizeme jen wyist, Ze jedinci jiz nedosahuji
pramérnych hodnot tak, jako tomu bylo v populaci v Kamécich.

Ok¢ studované skupiny makakvykazuji mezigenetmé rozdilné udaje, co se dy
pon¥ru pohlavi, nsici narozeni a porovnavanych somatometrickych tiddja jeden
z divoda (viz Vaniata et al. 2000 b) tZe byt povazovan fakt, Ze zde existuji takécnéa
rozdily v socialni strukfite a jejim formovanim mezi 8ica Konarovicemi. Primati v SoZiji
v relativre velkych skupinach stpozenou ¥kovou a pohlavni strukturou, zatimco skupiny
v Konarovicich jsou formovany utym kojenim a ¥k jedindi ve skupig je podobny
(Jebavy et al. 1994; Vaata et al. 1995, 1999; Zlamalov4 et al. 1994, 189%). Jinym
davodem niize byt adaptace na rozdilné klimatické podminkyongticialni strukturu a jeji
formace (Jebavy et al. 1994; \tata et al. 1995; Vaiatova et al.1999 b). Poslednim
divodem niize byt rozdilny geneticky profil. iPmnozeni makak ze Sdi jsou tendence
k udrzeni Sirokého genetického poolu, zatimco uufame z Konarovic jsou tendence
k imbreedingu, coz je pragdodobr hlavni problém skupin primatzijicich v typickych
podminkach v zajeti beztippdni socialni struktury, s omezenyme¢hbm gefi v populaci
(Vancata et. 2000 b).



Poner pohlavi je u konarovickych makakénei identicky, kdezto u longitudinalniho
vzorku u makak ze Sd@i jasre prevladaji samice. Ale je to dano hlavtim, Ze cela 1.
generace obsahuje jen data samic. U populace kadokyoh makak prevladaji u data
narozeni zimni gsice, kdezto jedinci ze Siose nejvice narodili v gsici kwtnu acervnu.
Také ngsice, kdy se nenarodil Zadny jedinec, jsou rozdilké@narovic, je to ®sictijen, a u
Saii prosinec. U Konarovic fiteme také vysledovat, Ze porody probihaly sezowitSinou
jen v prvni polovig roku, kdezto u S® v prabéhu celého roku, sezénnost je vSakétid
samic a samiczvlag’.

Vysledky somatometrickych porovnavani hmotnostiSeky a vySek v sédjasre
prokazuji, Ze v populaci v Konarovicich nenajdeméadnou generaci, ktera by seéjak
vyrazré odchylovala od gimérnych hodnot. VSechny popisované generace maji dtgdin
vSech studovanych parametolem ptméru. Pokud jsouce vyskytujicfaké odchylky, jedna
se opravdu jen o par jediinqviz kapitola Vysledky této prace), kitese pohybuji nad
pramérem ¢i pod pfimérem, ale celko¥ pak dana generacégobi jako celek, ktery vykazuje
pramérné hodnoty. U makakze Sd&i miazeme vysledovat velice rozdilné hodnoty, které se
velice vychyluji od piméru. U hmotnosti, kromh 3. generace u samic a 4. generace u obou
pohlavi, vykazuji ostatni generace odchylky ogihmirnych hodnot. Stefgntomu je i u vysky
a vySky v sed, ale u &chto parametrje to také dano malym pem studovanych dat.

Tato prace sgfovala na popis jednotlivych generaci z hlediskadspeasti narozeni
jedinal a na mezigenetai rozdily v fistu hmotnosti, vysky a vySky v sednezi danymi
populacemi. VSechny dostupné informace byly brampstupnych databazi. Ale u tohoto
tématu je dlezitd komplexnost iistupi. U hodnot tykajicich seistu €la je blizk& hranice
mezi zménami na hormondlni trovni (Vé&ata et al. 1999), v chovani a fyzickym a sociélnim
prostedim (Varata et al. 1999; Vaitova et al. 1999). Jsou zde takeé viditelna prapoje
mezi fistem hmotnosti, kostry a ontogenezi pohybu a cHoVésledky longitudinalni studie
jsou zangieny na nutnost komplexnichiigptupi ontogeneze primét tedy genetické a
fyziologické analyzy (Vatata et al. 2000 a). Analyzyanych parametrontogenezélacaca
mulatta ukazaly realnou moznost srovnavacich analyz onteme makak lidoopa a lidi
(Vancata et al. 2000 b). Tato prace by tedy mohla pd#igako zaklad pro zkoumani
mezigenerénich rozdii na Urovni nehumannich priniata mohla by byt srovnavana

s ontogenezi lidoapa ¢loveéka.



7. Didaktickad c¢ast

Tato ¢ast prace se zabyva moznostmi zahrnuti makaka s@gglacaca mulattajdo
procesu vytiovani pro gymnazia, ZSi biologického semini@ a seminé ekologické
vychovy. Ekologické vychazky do ZOO, propagamaterial, ktery by &itelam pomohl Zaky
zaujmout. Vychodiska tohoto materidlu vychazi zédokécasti této prace.

V hodinach pirodopisu a biologie dZe makak rhesus byt do vyukyiaaen jako
ukazkovy druh primata Staréhoéty vzhledem k tomu, Ze po lidoopech rp&t jedrem
Z nejlépe prozkoumanym opic. Je to dano i jejidstéemu pouziti ip biologickych a

medicinskych pokusech.



7. 1 Zakladni Skola

V prirodopise nizeme makaka vyuzit saniepmné hlavre pri vyuce savé, kde i
hodinach tykajicich se primalze tento druh pouZzit jako zastupce opic.

Na druhém stupni se téma savci #yje v 8. r@niku. Tento material bude vychazet
z webnice pro 8. rtnik z nakladatelstvi Fraus.

Cil kapitoly wnujici se primatm si stanovuje, aby Zak wncharakterizovat skupinu
priméti, dokézal vysstlit dulezité vyvojové znaky, rozughchovani primat v tlupé. Dokaze
rozcklit primaty do skupin podle spaleych vyvojovych znak, je schopen uvést zastupce.

Ucitel mize vyuzit motivani text a zkuSenosti Zaks individualnim vyletemci
spole&nou exkurzi do ZOO.

Makak rhesus five byt pouzit jako zastupce opic. \Eebnici Fraus jsou opice
charakterizovany: Opice majiiosneiujici dogedu, jsou aktivni ve dne, na vSech prstech
maji vyvinuté nehty, mozek je¢tsi a zbrazéhy. V tlupé primati panuji vztahy, nap
podtazenosti a ndadzenosti (dominance a submisivity), ¢peatelské vztahy — pé o
mlad’ata, vzajemna &€ o srst.

Vyuzit tohoto primata iweme i v hodit o funkci krve, debnice Fraus fiimo na

skute&nost objeveni Rh- faktoru u makaka rhesuse upoger



7. 1.1 Z&kladni informace pro ZS

Zarazeni do systému:
Trida: Savci

R&d: Primati

Makak rhesus

NejznangjSi, nejroz&iersjSi a také nejlépe prozkoumany druh makakedna se o igtdre

velkého, hidého a dlouhoocasého makaka.

Rozskeni

Ziji od Afganistanu po vychodni p#d¥i Ciny. Nejseverdji Zijici populace jsou
v Afganistanu a seédni Cing... Vyskytuje se v nejizngjSich polopoustnich, suchych
opadavych a smiSenych i bambusovych lesich, \aligth lesich mirného pasu i tropickych
savanach a bazinatych ekosystémech.

Mezipedn¥tové vztahy:

Vzilavaci oblasiClovek a priroda (vzélavaci obor Zerpis)

Regiony siéta (Zaci na map swta ukazuji rozgeni zastupt primati:, véetre typi biomi, ve

kterych Ziji)

Rozsteni - Makak rhesus

obrazek: http://pin.primate.wisc.edu
Ekologie:
Pohybuje se fgvazre po zemi, obas i ve stromech. Potravni spektrum je velmi

Siroké. Pojida plody, semena a fGejkjSi dalSicasti 92 druk rostlin, a také malé bezobratlé.

V tlupé panuji vztahy, nap podazenosti a nddzenosti, p&ovatelské vztahy — @é o



ey

mlad’ata, vzajemna @é o srst. VSude, kde makakové Ziji, a zejména ¥, loldydluji chramy,

kde jsou krmeni a uctivani mistnimi lidmi.

Zajimavosti
Rh faktor objeven roku 1940.

Jméno ,rhesus* pochaziRecka, Rhesus byl tracky krél, ktery pomahal Prigrmdkroji.

Prvnim primatem v kosmu byl Albert — makak rhesusce 1948. A dalSi ho nasledovali. Na
obrazku z NASA je Sam, ktery se do kosmu podivaioe 1959.

Obr. 10 makak rhesusu v kosmu
foto: http://en.wikipedia.org/wiki/Image:B60-000Jt



7. 2 Stfedni Skola a gymnazium

Poznatky o primatech se naesini Skole rozguji, ale témata ve kterych ttbeme
makaka rhesuse zapojifistavaji podobna. Makakateme pouZzit v hodinach zoologie, tedy
ve 2. r@éniku a odpovidajicimu tmiku na viceletém gymnaziu. Stejtak i ve 3. réniku i
probirani fyziologigtlovéka a f#i genetice.

Kapitoly venujici se primatm jiz zahrnuji rozéleni na poloopice a vySSi primaty —
Sirokonosé, uzkonosé a lidoopy. Druh makak rheMecéca mulatty je jiz v uebnicich
(Pap#&ek M.: Zoologie, Scientia, 1997)imo jmenovan jako jeden z ®aptji chovanych
Uzkonosych opic zijicich v Asii.

Makak rhesus rize byt tedy oftné pouzit jako ukazkovy druh Gzkonosého primata

Zijiciho v Asii. Dale pi hodinach z biologi€lovéka — olghova soustava, a dalé podinach

genetiky, nap dédi¢nost Rh — faktoru, nebo klonovani.



7. 2. 2 Zakladni informace pro SS

Zaiazeni do systému:

Trida: Savci flammalig

Ra&d: Priméti Primates

Podad: VysSi primatiAnthropoidea
Infrarad: Uzkonosi primati

Druh: makak rhesusvfacaca mulatta)

Makak rhesus (Macaca mulatta

NejznangjSi, nejroz&iersjSi a také nejlépe prozkoumany druh makakedna se o igtdre
velkého, hidého a dlouhoocasého makaka. Makakové rhesusavénsoaadre adaptovani
koexistovat s lidmi a prospivat blizko lidskych dbyU samce a samice nachazime sexualni
dimorfismus, stejéijako u ostatnich zastupcodu makak. Makakové jsou kvadrupedi a podle
Uzemi vyskytu jsou kil prevazi arborealni nebo terestralni.

RozsSieni

Ziji od Afganistanu po vychodni p#d¥i Ciny. Nejseverdji Zijici populace jsou

v Afganistanu a gedniCing. Vyskytuji se v nejizngjSich polopoustnich, suchych opadavych
a smisSenych i bambusovych lesich, v listnatyctchesiirného pasu i tropickych savanach a
baZinatych ekosystémech. Je to jedergkolika druhi Uzkonosych primdét ktery byl
aspEsre introdukovan na severoamericky kontinent.

Rozsfeni - Makak rhesus

obrazek: http://pin.primate.wisc.edu
Ekologie:

Pohybuje seigvazrie po zemi, obas i ve stromech. Potravni spektrum je velmi Siroké



- makakové rhesusové jsou omriva maji Siroky zaér potravy od rostlin k bezobratlym.
Pojida plody, semena a ngrejSi dalSicasti 92 druli rostlin, a také malé bezobratlé. Ve
skupirg je striktni, na samice vazana matrilinearni higrar a silné rodinné vazby. Vztahy

dominance a submise.

Zajimavosti

Rh faktor objeven roku 1940. Druhy vyznamny kretym rozliSujici krev podle tzv. Rhesus

faktoru (zkrace& Rh faktoru) byl popsan Karlem LandsteineremAlexanderem Weinerem

roku 1940 Rh faktor je pojmenovan podle makalacaca mulatta(anglicky Rhesus

Macaque, u kterych jej Landsteiner a Weiner objeuvili.

Rh faktor je zafi¢inén skupinou zhruba 40 antiggnale nejvyznénéjSich je gt antigeri,

uloZenych naiech genech:

Nejsilr¢jSi je antigen D; pokud je antigen I¥itpmen na povrchuwervenych krvinek,
ozna&uje se krev jako Rh+, v opaém gipadt pak Rh-. Nejastji je ozna&eni Rh faktoru
spojeno s typem ABO a zapisuje se ingpko A-. Lidé s krvi bez antigenu D nemohou
prijimat krev Rh+, protoZze by si proti antigenu D wtili protilatky a darovanou krev by

negijali — doslo by khemolytické reakci

Reakce na ifitomnost antigenu D jeffginou tzv. hemolytické nemoci novorozeicTa se

muze projevit v ¢le matky s krvi Rh—, ktera jiporodiladitt s Rh+ otcem (a toto diimelo
Rh+) nebo obdrzela transfuzi krve Rh+. V jejishetjsou jiz vytvdeny protilatky anti-D,
které mohou ohrozit nowlod. Diive néeSitelna situace (protoZe dochazelo k umrtim dalSic
déti) se dnegesi velice jednoduSe injgkim podanim antiglobulinu matce po poroduti3
Rh+, narozené matce s Rh-, pak maji po narozentepmuensi komplikace ve fogm

novorozenecké Zloutenky

Vyskyt Rh faktoru v r tiznych populacich

Genetické informace ovliwjici Rh faktor se liSi podle populace. Nize uveddabulka
zobrazuje pedpokladanowetnost Rh typ krve, zaloZzenou na vyskytuiplusnych genotyijp

VvV populaci.



populace Rh(D)-Rh(D)+
evropsky fivod 16% 84 %
africky pavod 0,9% 99,1%

neevropsky, neafrick0,1 % 99,9 %

Z dat vyplyva, Ze pro lidi s krvi Rh— je riskantoéstovat do jinycktasti s¥ta, kde jsou
zasoby krve Rh- jen malé (obzviaste vychodni Asii). Proto by &y transfuzni stanice v
téchto oblastech podporovat darce krve evropského tuvoqu.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Krevn%C3%AD _skupina)

Prvnim primatem v kosmu byl Albert — makak rhesusce 1948. A dalSi ho nasledovali. Na
obradzku z NASA je Sam, ktery se do kosmu podivaloe 1959.

Prvni klonovanym primatem byla samice Tetra.

S T o e
P Rlaht .
g

Obr. 11 klonovany makak rhesus Tetra

Foto: www.abc.net.au/science/news/stories/s932%8.ht



7.3 Co by nem élo chyb ét v hodin & o primatech

Posledni kapitolu tétdasti, bych radadnovala zakladnimu sylabu praitele, ktery
mohou pouzit v hodindch o primatech. Praxe na ékol&kazuje, Ze ditelé ¢asto khem
Skolniho roku nestihaji kapitolu savcét$inou probrat. Proto jsem se rozhodla vyivo
podklad, &ch nejzakladgSich informaci o primatech, tak, aby si kazdijtel mohl, podle
toho, jakyc¢as nuZete této problematice¢novat, vybrat, které zakladni informace svym
Zzakim predstavi.

Ucitel by mel urcité vychazet z toho, co jiz Zak o primatech vi inape ZOO,
z dokumentarnich fildn ¢i internetu. Tady by bylo dit¢ dobré do hodiny zadit metody
brainstormingu, brainpoolingu apod., pomoci kteryeitel zjisti, co nejvice informaci o tom,
co jiz zaci ¢di. K makakovi rheusovi jsem dale vybrala dalSiyrqaimafti, ktefi tvori
ukazkovy model pro jednotlivé ptaty. Na zakladni Skolu jsem vybrala Simpanze, pava
lemura. Na gymnazium jsem dale zvolila orangutayaijlu, Ivicka a kombu. Zakladni
informace u kazdého druhu mohouitalim poslouzit, jako podklad k tvoEb nag.
myslenkovych map, které Zzéak pomohou lIépe se mezi druhy orientovat.

Ke kazdému vySe uvedenému druhu jsem vybrala dakiaformace, podle kterych
muze W&itel daného primata charakterizovat. Je tedy,qit fpa diteli, jaky rozsah informaci

Zakovi poda.



R&d: Priméati Primate3

* Vyvojové navazuji na hmyzozravce

* Maji polouzavenou nebo uzaenou orbitou, prostorové idi a hlavnim smyslem je
zrak

» charakteristicka stavba chrupu

» charakteristické chapavé kaatiny s nehty, obvykledbiprsté, s palcem, ktery seite
postavit do protistojné polohyawi ostatnim prgtm.

« vysoce rozvinuty mozek, zviisSeda kra mozkova a mozek, Cichové laloky
koncového mozku se velmi zmensily

* pohybuji se ¥tSinou poctyiech (kvadrupedni lokomoce)

» charakteristickd mezidruhova, z&pisna, ekologické a potravni rozdilnost

» Ziji v sociélnich strukturach

Podad: PoloopiceRrosimii)
* tropy a subtropy Afriky a Asie
e pievazr stromovi s néni aktivitou
* mali az stedrg velci savci
* maji velké @i

» zadni kowgetiny jsou delSi nezipdni

Zastupce

Komba mala

Fig. 2288 Known edent of cccumence

Obr. Komba mala Obr. Rozsireni

http://www.primates.com/bushbabypic.htmwww.gisbau.uniromal.it/amd/amd006b.html.

» Pafi mezi nejmensi primaty

* Nocni, pralesni a velmi aktivni aéti priméti



» Pojidaji pryskyice

* Velmi dlouhy osrsiny ocas

Zastupce

Lemur kata

Obr. Lemur kata Obr. Reesi
http://pin.primate.wisc.edu/factsheets/entry/rindetd _lemur
» Denni, stromovi, byloZravy madagaskarsti primati
¢ Mnohosamco — samicova socialni skupina s domirearoic
e Dlouhy, osrstny pruhovany ocas

e Zvlastni znak ,sluéni“ v rannim slunci

Podad: VysSi primétiAnthropoided
* Priméati s denni aktivitou
» Velky a rozvinuty mozek

e Dokonaly zrak s barevnym dim, Spatnyich

Infrarad: Sirokonosi primati
« Siroka nosni fepazka
e Stromovi — prales, lesostep
e jizni a stedni Amerika

e vSezravi



Zastupce

Lviéek zlaty

R

Obr. Lvicek zlaty Obr. roxsii

http://pin.primate.wisc.edu/factsheets/entry/goldem_tamarin http://pin.primate.wisc.edu/factslséetage/55

* mali, pralesni, stromovi

e nehty genmenéné na drapky na vSech prstech s vyjimkou palce hy roSplhani po
stromech

e vSezravi

* nejvice ohrozeny druh&ledi kosmanovitych

Infratad: Uzkonosi primati
» stiedre velci aZ velci primati
o Siroké spektrum ekosysténrozsteni Afrika, Asie
* Uzk& nosni fepézka
* dlouhé tesakovité Saky
» sedaci hrboly ( s vyjimko&eledi hominidé)
* ruka méa dobré manipulai schopnosti
» progresivni rozvoj mozku s rozvinutou gyrifikacglka mozkova kra
» stiedre velci aZ velci primati
» Siroké spektrum ekosysté&m
» vSeZravcki bylozravci
» VvétSinou mnohosamcosamicova socialni struktura

* hierarchicky princip dominance a subordinace



* menstruani cyklus u samic

zastupce:
makak rhesus(viz. predeslé kapitoly)

pavian anubi

Obr. Pavian Anubi Obr. rozsni
http://pin.primate.wisc.edu/factsheets/entry/olivaboon http://www.primates.com/baboons/babybaltiorh.

» velci, pozemni aftti primati

» vSeZravi

» polootevené a otekené ekosystémy, zejména savany, stepi
» sexualni dimorfismus

e ponerné kratky ocas, sedaci hrboly

e kvadrupedni pohyb

* hierarchické vztahy ve harémové skupin

Nadteled’: Lidoopi
» velky mozek, maniputai schopnosti ruky a nohy
e nemaji ocas, kratky trupgdni koetiny mirré nebo vyrazé delSi nez zadnijdéi
srst
» vSezravci
« adaptace viznych klimatickych podminkach

e riazné bipedni (clze po dvou) typy lokomoce

vvvvvv



Zastupci:

Orangutan

o

Obr. Rozsieni

http://pin.primate.wisc.edu/factsheets/entry/oraagu

* Zije pouze na Borneu a Surfav tropickych destnych pralesich
« stromovy pralesni primat — mohou sestupovat na zem

e sexualni dimorfismus — samci 2kratsi



Gorila

Obr. Gorila Obr. rozgni
http://pin.primate.wisc.edu/factsheets/entry/garill

http://www.primates.com/gorillas/lowland.htm

 afric¢ti, velci, pralesni primati

e bylozrava

» sexualni dimorfismus

» socialni organizace zalozena na malych socialeidhdtkach

* samci jsou dominantni —f#trohtbety alfa samec

Simpanz

Obr. Simpanz &enlivy Obr. roEsii

http://pin.primate.wisc.edu/factsheets/image/9@:Htin.primate.wisc.edu/factsheets/entry/chimpanze



Ziji pouze v Africe

obyvaji primarni a sekundarni destné pralesy, igalérpralesy a vihké i suché
lesostepi, savany, i horské formace

maly pohlavni dimorfismus

vSezravci

vyuzivani a vyraéni nastraj, slozité chovani

slozita socialni struktura



8. Diskuse k didaktické c¢asti

V didaktické ¢asti této prace jsem se snazila o podani nejzaidh informaci
ohledré primati, které by pomohly titelam prirodopisu a biologie k lepSi orientaci v dané
problematice. Krord makaka rhesuse jsem docuy dalSich modelovych drihzaadila
mimo jiné nap. lemura, Simpanzé& paviana.

Ac¢ je tato skupina savicasi nejprozkoumatsi ze vSech, a to dilgloveéku, lidoopim
a nap. i zmirtnému makaku rhesusovi, v hodinach zoologie selééte ¥nuje velice malo
¢asu (samazjme mimo ¢loveéka). Je to 8kdy dano i rozloZzenimdiva, kdy se na konci roku
nagiklad witel nedostava ani k safne, pitom je toto wivo pro Zaky velice zajimavéiady,
které spadaji do safic jsou pro ® z mého pohledu asi nejzngsi. Proto jsem tuto
problematiku zgadila do své préace.

Zakam se progednictvim masmédii dostava mnoho informaci ohiguimati, jedna
se o internet,iizné girodopisné filmy a serialy &asopisyi organizace, které se zabyvaji
ochranou primdi, dale tizné girodopisné krouzky a nawsty ZOO a v neposledniad
v Ceské republice ojeddy piipad reality show Odhaleni. Proto, aby se Zak swékto
spoustu dat mohl Iépe orientovat, vSakipbtije ginejmensim, alespiozakladni informace,
které mu k tomu pomohou. Pk tomuto slouzi ikast diplomové prace nazvana ,Co by
nentlo chybst v hodire o primatech”, kde titel najde, ty nejzakladyjsi informace
k jednotlivym podadim a rodim primat, které mu mohou poslouzit, jako podklad pro
hodiny.Stejg, jako ostatni &ivo je zde diteli dan prostor, pro to, co svym Zak scli, a

jaké druhy si vybere za modelové, a dale, jaké wyakmetody zvoli.



9. Zaveér

Cilem diplomové prace bylo geném srovnani populaci makakhesugé (Macaca
mulatta) z primatologického centra v Konaroviciciaské republice a z primatologického
centra v S8 v Rusku. Data, kter4 jsem porovnavala, jsotsice narozeni, pohlavni pém
narozenych jedinca hmotnost, vySka a vyska v gsedzhledem k aktualnimuéku a dané
generaci. Makaci rhesusové z Konarovic a zéi 8gli podle roku narozeni réazeni do 4
generaci.

Diplomova prace obsahuje ke kazdému studovanémiji giddy, které umoitovaly
lepSi popis studovaného problému. U konérovickyakaki jsou to grafy pro kazdy rok
zvla¥, a pak souhrrinpro celou generaci a populaci. U makale Sdi jsou to grafy jen pro
celé generace. V grafech, tykajicich se somatockgtth parametr, ma kazdy studovany
jedinec individualni kvku.

Celkem bylo studovano 277 makak Konarovic a 96 makdkze Sdi. Procentudlni
pongr pohlavi je u makak z Konarovic téni identicky, u jedingd v Sai prevazuji ve
vzorku samice.

Nejvice jedind se v Konarovicich narodilo v zimnichésicich a porody probihaly
spiSe v prvni polovih roku. V S@&i naopak pevladaji v porodnosti jarni &sice, ale
porodnost je tégt v pribéhu celého roku.

Data o hmotnosti, vySce a vySce v&ead konarovickych makak se ve vSech
generacich pohybuji v pmérnych hodnotach. U makakze Sdi je situace jin4, na rozdil od
jedinal z Konarovic nevykazuji vSechny generace tak shquiim@érné hodnoty, ale hodnoty
u jednotlivych generaci se pohybuji vésich vykyvech od @meérnych hodnot.

Zawrecnou cast této prace tvodidaktické vyuziti makaka rhesuse (Macaca muylatta

v hodinach pirodopisu a biologie, jako vzorového druhu Uzkombsgrimat.



10. Summary

The dissertation deals with generation differenoeseight, height and sitting height
increase of rhesus macaque (Macaca mulatta) brezhptivity in the primate centre in
Konérovice in the Czech republic and in the prinwetre in Soci, Russia. It also focuses on
seasonality of birth months and sexual ratio invigdial generations. The theoretical part
contains the basic information on rhesus macagunésa history of primate researches. The
longitudinal and demographic data are elaboratdti@rpractical part of the dissertation. The
last part is didactic and presents rhesus macagjaar@odel species of catharrina primate and
provides basic data about primates suitable forcain at elementary and secondary

schools.

Keys words: Rhesus macaques, weight, hight, sithiegght, seasonality, demographic,

didactic of primates
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Graf. 1. Vyvoj hmotnosti v ontogenezi u samic a sanMacaca mulattanad 9 let
z Konarovic — semi - longitudinalni studie 1983 99& — astové Kivky a rychlost fistu
(podle Vargata et al. 2000 a)
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Graf 2. Jednotlivé kvky rastu hmotnosti saniicchorni obrazek) a samic (spodni obrazek) nad
80 mesial Macaca mulattaz Konarovic — longitudinalni studie 1993 — 1998 lgof/antata
et al. 2000 a)
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Graf 3. Jednotlivé ikvky rastu vysky sami (horni obrazek) a samic (spodni obrazek) nad 80
meésial Macaca mulatta Konéarovic — longitudinalni studie 1993 — 1998 legartata et al.
2000 a)
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Graf 4. Rychlost irstu pro vysku (horni obrdzek) a hmotnosti (spodmidpek) Macaca
mulattasamci a samice z Konarovic — longitudinalni stuth83 - 1998 (Vakata et al. 2000
a)
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Graf 5. Jednotlivé ivky ristu vySky v seél samd (horni obrazek) a samic (spodni obrazek)

nad 80 misial Macaca mulattaz Konarovic — longitudinalni studie 1993 — 1998 leod
(Vancata et al. 2000 a)



Age in Body mass Body height Sitting height
months Means 'l Std.Dev. | Means 'l Std.Dev. | Means 'l Std.Dev.
0 358.6 [ [53.69 | 3308 t 23.54 210.7 7 20.30
3 OELY & 21622 | 411.1 9 32.67 263.3 15 24.31
t [299.7 38 [99.53 | 4545 41 21.27 2937 52 [6.51
b 15797 134 196,48 | 4847 126 21.80 310.5 134 [3.28
12 [862.1 136 [89.12 | 5197 132 [9.52 3329 136 [2.99
15 2208.5 28 228.72 | 5551 ad 2085 355.1 28 [3.33
& 2550.4 61 246.66 | 5326 61 2057 3724 61 12.27
21 27741 34 2582.96 | 6091 5l 21.65 34 34 12.07
24 28TH.8 42 3538 | 6263 39 28.07 393.5 41 [7.93
27 32103 36 ITh.68 | 6451 36 2486 405.7 36 [4.79
30 3569.7 29 415.24 | 6635 29 23.73 4207 29 [3.54
33 3T9E.9 &) 445,74 [ 6TRY &) 2628 4279 &) [5.54
36 38933 15 459.52 [ 697.0 15 23.74 4373 15 [2.94
39 47225 [} #33.33 | 7215 [} 45.77 455.7 [} 23.51
42 4747.3 [ 430.61 739.1 [ [%.21 463.6 [ 12.27
45 48325 [} 40026 | 7455 [} 258.03 470.5 [} [5.36
48 6004.2 t THR.23 | BO5.8 t 3056 4992 t [8.28
5l
34
57 6A06.0 3 6l0.84 | 8160 3 [7.10 0.0 3 [8.71
f0 6a0l.3 4 97205 | 8350 4 2646 3275 4 [0.4]
B3 Hd60.0 l 2200 l 0.0 l
B
(Y T3RLT 3 BOT.R6 | B46.7 3 40.41 328.3 3 27.54
72 7225.0 2 LO74.80 | 840.0 2 14.14 525.0 2 7.07
75 T7735.0 l a60.0 l 345.0 l
T8
8l
ad

Tab. 1 SamcMacaca mulattaz Konarovic — hmotnost (body mass), vyska (bodightg
vySka v sed (sitting height), ¥k v m¢sicich (age in months), gmér (means), péet (N) a
smérodatna odchylka (Std.Dev.) podle \tata et al. 2000 a



Age in Body mass Body height Sitting height
months | pfeang N Std.Dev. | Means N StdDev. | Means N Std.Dev.
] 436.7 f 2160 | 295.0 l 195.0 2 7.07
3 936.0 5 [82.02 261.0 5 1782
f [238.4 76 [49.78 | 454.0 62 24.08 291.2 76 [4.40
9 [521.9 68 [63.76 | 4903 158 23.50 3132 68 [1.80
12 [823.8 132 [94.06 | 522.6 127 [7.63 3342 33 [2.54
15 2167.8 104 215.63 | 5553 L0 [8.10 354.4 104 13.21
I8 24417 72 20347 [ 5809 70 17.01 3721 72 [1.41
21 2631.8 59 217.63 | 6049 55 20038 3834 58 [2.95
24 2818.8 51 25819 [ 6209 50 21.04 Ivd8 51 1449
27 3169.5 46 J413 [ 6462 46 23.22 410.5 46 [5.39
30 35050 51 41374 | 6658 51 25.35 4222 51 19.24
33 JB07 .6 33 428.64 | 6848 33 26.65 4333 33 1749
36 39730 25 43172 | 698.0 25 23.50 441.6 25 [4.63
39 423809 27 J2WEL [ 7216 27 16.89 455.7 27 [0.63
42 46521 21 34597 | 7305 21 2429 462.1 21 14.19
45 5053.1 18 633.60 [ 7403 L8 [5.76 469.2 18 [1.79
48 52009 [ 653.78 | T49.5 L1 9.07 474.5 [ 688
51 47750 2 [458.49 | 7425 2 10.61 470.0 2 14.14
e 54840 5 47353 | 7640 5 [5.17 489.0 5 742
57 5496.8 14 73459 [ TT0.6 L6 2983 486.6 L6 16.50
0 4983 3 3 623.24 [ 7700 f [5.81 484.2 f [1.14
63
66 57400 l 730.0 l 465.0 l
9 6015.0 2 593.97 [ 770 5 23.35 497.0 5 6.43
72 56150 3 8047 | T840 5 23.02 504.0 5 10.25
75
78 730.0 l 480.0 l
al 46450 l 0.00 | 7783 3 20.21 4950 3 [3.23
o4 56300 l 0.00 | 800.0 2 [4.14 5100 2 7.07

Tab. 2 SamiceMacaca mulattaz Konarovic — hmotnost (body mass), vySka (bodigttg
vysSka v sed (sitting height), ¥k v mésicich ( age in months), pmér (means), p&et (N) a
smérodatna odchylka (Std.Dev.) podle \tata et al. 2000 a



SOCl

LHOIE i
Body mass — reduced longitudinal sample (three months intervals)
Males Females
. Age Body mass M Std. Dhevw. . Age Baody mass M Std. Devw.,
in maonths in maonths
o Q00.0 1 0 591.7 [ 142,89
3 700.0 2 [4] 42 3 760.9 23 [58.80
6 11000 3 173.21 [ 979.2 24 263.72
9 Q IR27.8 IR 633.20
12 1575.0 4 350000 12 1821.2 33 70034
15 21333 3 404,15 15 2160.9 23 a961.41
I8 17000 1 I8 2578.1 312 B46.52
21 30000 1 21 2044 4 IR 56592
24 2400.0 5 65955 24 2425.0 16 54589
27 2516.7 [ 62423 27 2914.6 41 B91.79
30 30 2784.0 25 a1 .40
33 37125 4 103471 33 33583 12 970.90
£ 16 33052 21 1182.99
39 3937.5 4 1744.22 39 39788 33 958.76
42 42 IR00.0 12 1172 .41
45 3500.0 1 45 4663.0 23 [1236.40
48 48 5575.0 16 2230.84
51 3400.0 2 2R2I.B4 51 4897.2 36 IRT9.R9
54 54 4783.3 24 137293
57 57 5158.3 12 1937 BB
&l H500.0 2 [RIB.48 all 5233.3 12 2276.89
63 57500 2 1343.50 63 S660.7 28 183 .64
i1 68500 2 1909.19 ah 5844.0 25 1779.53
69 a9 6212.5 16 1968 .37
72 72 56476 21 2031 .65
75 75 6039, 1 23 1967 .86
78 H200.0 3 [ 400,040 78 5R31.3 24 [405.87
Bl B250.0 2 247487 Bl 6033.3 IR 1409 .63
R4 B500.0 1 a4 57136 22 I146.13
R7 87 H069.0 29 2078.31
a0 10000 1 a0 5R07.4 27 1463 91
a3 a3 6846.7 15 [RO7T .47
a6 a6 62591 22 1766.26
a9 10000 1 99 7263.3 15 2208 .62
102 1250000 1 102 6362.5 24 IRRI.6R
105 113000 1 1ns a6l 1 I8 [154.09
108 108 6938.9 a 2012.74

Tab. 3Macaca mulattaze S@i samci a samice — hmotnost (body massl, wmesicich (age
in months), pimér (means), péet (N) a smirodatna odchylka (Std.Dev.) podle \tata et al.
2000 b



Females

y Thigh lenght Calf length Hody mas Body heigth Sitting height
o Means N Std.Dev. | Means N Std.Dev. | Mems N StdDev. | Means N Std.Dev. | Means N Std.Dev.,
] B21.1 9 12.99 §3.3 9 QR0 T444 9 129.73] 302.5 4 69.58 | 2105 4 3504
| 122.0 2 TOT [ 1205 2 4.95 | 20000 2 14142 490.0 2 18.28 | 3260 2 1.41
2 13%9.0 7 1007 | 136.4 7 12.23 [ ZR00.0 7 BOZ0K| 550.7 fr 43,31 5 [} 4817
3 138.5 4 38T | 1558 4 b4l | 33875 4 143.61
4 1659 7 BAT [ 1704 7 T.91 [ 55500 7 BT7.97| 6E4.2 5 16,27 | 4668 5 131 .85
5 197.0 | 192.0 | BS00L0 | T40.0 | 490.0 |
] 176.5 2 12.02 | 173.5 2 071 | 63250 2 1732.41( 8OO0 | 460.0 1
B 159.2 [} 9.04 | 1750 fr .59 | 545000 [} 107981 6490.0 | 515.0 |
9 168.5 4 14.62 | 1668 4 13.05 (64125 4 16E5.42[ T6T.0 | 480.0 |
] 164.7 [} TAL | 1708 fr 15.54 [ 49833 [} 164395 6483 3 1258 | 446.7 3 I5.66
11 165.5 4 189 [ 163.0 4 04 (50375 4 D195 6E0.0 2 . 4700 2
12 167.3 3 5.51 | 1723 3 404 | TI16T 3 132885 T15.0 2 11,21 | 460.0 2 1828
13 173.0 | 182.0 | GRO0L0 | 0,00
14 175.2 5 1809 | 1684 5 14.05 [ 65600 5 BET.6Y9) 6950 | 4630 |
15 172.5 2 T.78 | 178.5 2 1T [ aT000 2 19749.90( 740.0 | 500.0 |
16 1742 [ 240 | 166.0 [ K83 [ 73RO0 [ 1250.36| 6827 k 1168 | 465.0 3
17 170.3 3 .81 | 169.3 3 (.58 | 59333 3 331921 TOs0 | 4350 |
18 1880 | 185.0 | B200.0 | 735.0 | 490.0 |
19 177.0 | 175.0 | G100.0 | A0 | 4750 |
Il 181.0 2 9.90 | 185.5 2 3154 | 79000 2 1272.79
12 1660 1 1649.0 | G500 1
23 173.0 | 183.0 | 525000 | T15.0 | 43000 |
14 162.0 | 165.0 | GO00.0 | A92.0 | 5100 |
25 14%.0 | 157.0 | 355000 |

Tab. 4Macaca mulattaze S@i samci — hmotnost (body mass), vySka (body heightka
v sed (sitting height), roky (years), fomér (means), péet (N) a smrodatnd odchylka
(Std.Dev.) podle Vatata et al. 2000 b
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Graf 6. Ontogeneticky vyvoj hmotnosti sain@ samic Macaca mulattanad 7 let —
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studie 1993 — 1998 astové Kivky (podle Vargata et al. 1999)
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